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Preface a 
I'edition francaise 

2008 



Le langage C est un langage ancien qui date des annees 1970 et est toujours d'actualite. 
C'est un langage relativement simple a apprendre et a mettre en oeuvre et un langage 
puissant, si puissant que, quarante ans apres sa creation, il reste la reference en matiere de 
programmation. 

Cet ouvrage, que nous vous remercions d'avoir achete, vous presente le C en vingt et un 
chapitres, ce qui devrait vous permettre, comme l'indique le titre original Teaching yourself in 
21 days, d' apprendre ce langage en trois semaines a raison de un chapitre par jour. A la fin de 
ce livre, vous serez apte a realiser de petits programmes et a comprendre le code des plus 
gros. Mais, a l'aide de bibliotheques de fonctions existantes, vous pourrez creer vos inter- 
faces graphiques, communiquer avec d'autres programmes sur Internet, realiser des jeux ou 
traiter des donnees issues des bases de donnees. 



Ce que cette nouvelle edition apporte 

Cette nouvelle edition a pour origine la traduction en francais de Teaching yourself in 21 
days, qui date de 1995 pour la version originale et de 1997 pour la traduction. Souvenez- 
vous, en 1995, Microsoft publiait le legendaire systeme Windows 95. Mais MS-DOS 
occupait encore bon nombre d'ordinateurs. La societe Apple etait au contraire en grande 
difficulte (au point de changer de PDG debut 1996). Le monde Unix etait reserve aux 
professionnels. Quant a Linux, il n'avait que quatre ans et n'interessait que les amateurs, dont 
un grand nombre d'etudiants. En 1995, les programmeurs en C suivaient encore pour beau- 
coup la norme ANSI alors que la norme ISO C89 etait parue six ans auparavant. Mais elle 
n'etait pas suffisamment supportee pour etre considered comme le nouveau standard du C. 
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Les ordinateurs etaient encore sur 16 bits et les nouveaux Pentium sur 32 bits venaient 
d'apparaitre. 

En 2008, les choses ont change. MS-DOS a disparu et les versions de Microsoft Windows se 
sont succede, gagnant en stabilite. Mais, surtout, Unix est revenu en force avec le succes inat- 
tendu de GNU/Linux, la nouvelle version de Mac OS X, dont la base, appelee Darwin, n'est 
rien d'autre qu'un Unix, et dans le milieu professionnel l'amelioration des systemes Unix exis- 
tants. Le succes des logiciels libres a permis a tous de disposer de systemes d' exploitation 
libres et gratuits et, pour les programmeurs, de developper de plus en plus de fonctionnalites. 
Les ordinateurs 32 bits sont de rigueur et le 64 bits commence a apparaitre chez les particuliers. 

En une dizaine d'annees, le C semble etre le seul a ne pas avoir bouge et Ton pourrait se 
prendre a penser que c'est un temoin des annees 1970. Mais, detrompez-vous, ce qui 
devait etre une simple relecture et mise a jour de cet ouvrage s'est revele un veritable 
travail d' adaptation. Le C a peu change, mais les ordinateurs ont evolue, les hommes aussi. 
Voici ce que cette nouvelle edition apporte. 

Linux et MS-DOS, 64, 32 et 16 bits 

La plupart des references a MS-DOS ont ete remplacees et adaptees a Linux. Tous deux 
ont cette similarite de disposer d'une interface en ligne de commande. A de rares exceptions 
pres, ce qui etait valable pour MS-DOS Test pour Linux dans ce livre. En revanche, le 
passage de 16 bits a 32 bits a ete plus delicat. Cela a concerne d'une part les entiers de 
type int et d'autre part les pointeurs. Differencier un int qui faisait autrefois 2 octets et 
un float de 4 octets devient sans interet. II a fallu adapter les exemples soit en remplacant 
les int en short, qui ont toujours une taille de 2 octets, soit en remplacant les float par 
des double. Quant aux pointeurs, ils nous ont oblige a refaire de nombreuses figures. 

Considerations de securite 

Les aspects de securite informatique sont apparus dans les annees 1990 avec Internet, qui a 
demultiplie le nombre de virus et autres vers informatiques. Internet a egalement permis 
aux pirates informatiques de penetrer plus facilement les ordinateurs en s'y connectant a 
distance et en profitant de failles des programmes. Dans ce livre, la plus flagrante etait 
l'utilisation massive de la fonction gets( ), qui permet de lire une ligne au clavier. Tres 
simple d'emploi, elle est tres prisee des programmeurs debutants. Cependant, cette 
instruction est a elle seule une faille de securite. En effet, elle n'effectue aucun controle sur 
la longueur de la chaine de caracteres que l'utilisateur lui donne. S'il est mal intentionne, il 
peut envoyer plus de caracteres que le programme ne peut en accepter, ce qui peut entrainer 
un plantage de celui-ci, voire pire. Vous devez retenir deux choses de cela : 

• N'utilisez JAMAIS la fonction gets ( ) . Vous pouvez utiliser f gets ( ) a la place. 
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• f gets ( ) n'etant pas tout a fait equivalente a gets ( ) , et pour ne pas avoir a reecrire 
tous les exemples du livre, nous avons ecrit une autre fonction, lire clavier (), 
quasi equivalente a gets(). Vous trouverez son code dans l'exemple pratique 1. 
Vous devrez recopier la definition de cette fonction dans tous les exemples qui y font 
appel. 

Dans le meme ordre d'esprit, la fonction scanf ( ) peut, mal employee, faire apparaitre la 
meme faille de securite que gets ( ) . Si vous utilisez scanf ( ) , ne mettez jamais "%s " dans 
sa chaine de format. Indiquez toujours une longueur maximale de chaine, comme "%1 0s " 
pour un maximum de 10 caracteres. 

Pour resumer cette section tres importante, N' UTILISEZ JAMAIS gets() ET NE 
METTEZ JAMAIS "%s " DANS LE FORMAT DE scanf ( ) . 

Conventions de codage 

Une derniere modification generique du code a consiste a faire terminer tous les program- 
mes par un appel a exit (EXIT SUCCESS) ou exit (EXIT FAILURE) selon le cas. Cela 
implique l'inclusion du fichier d'en-tetes stdlib.h qui a ete ajoute au debut des exemples 
lorsqu'il n'y etait pas deja. Nous nous trouvons ici dans les conventions de codage car 
vous trouverez souvent return ou exit(0) a la place de exit (EXIT SUCCESS) et la 
difference est faible. Nous recommandons en fait 1' utilisation des constantes predefinies 
lorsqu'elles existent et que cela est possible. 

II existe d'autres conventions de codage que nous n' avons pas souhaite appliquer ici car ce 
sont plus des habitudes (des bonnes) que des regies de programmation. Ainsi, si vous ecri- 
vez un test de comparaison entre une variable et un nombre, par exemple x == 3, il est 
preferable d'ecrire 3 == x. En effet, dans ce cas, si vous oubliez un signe egal, la premiere 
expression attribue la valeur 3 a la variable x alors que la seconde est tout simplement 
invalide (il est impossible d'affecter x a 3). Dans le premier cas, vous introduisez un bogue 
alors que, dans le second cas, le compilateur verra l'erreur et ne manquera pas de vous la 
signaler. Pour d'autres conventions de codage, nous vous recommandons la lecture des GNU 
Coding Standards, disponible a l'adresse http://www.gnu.org/prep/standards/. 

Gestion de la memoire : faites ce que je dis, pas ce que je fais 

Une modification importante qui n'a pas ete faite dans ce livre concerne les allocations de 
memoire (avec malloc ( ), par exemple). Celle-ci est en effet rarement liberee dans les 
exemples (avec f ree( )). Nous avons hesite a reprendre les exemples mais leur lisibi- 
lite l'a emporte sur la rigueur pour faciliter la comprehension. Dans 1' analyse, il est 
rappele que vous devez liberer la memoire. En d'autres termes, faites ce que je dis, 
pas ce que je fais. Dans vos programmes, cela est essentiel car, si la memoire n'est plus 
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limitee a 640 kilo-octets comme au temps de MS-DOS, elle n'est toujours pas extensible et, 
surtout, elle est maintenant partagee entre les diverses applications qui tournent en parallele 
a votre programme sur votre ordinateur. 

La programmation en C aujourd'hui 

Le langage C a peu evolue. Depuis les annees 1970 sont sorties les normes C89, largement 
supportee par les compilateurs, et C99, plus recente. Mais, depuis dix ans, le monde a 
change. D'autres normes sont sorties. D'autres besoins sont apparus. Des outils et des biblio- 
theques de fonctions ont ete ecrits. 

Les normes 

Les normes C89 et C99 sont assez proches de la norme ANSI d'origine. Ces normes 
cadrent le langage C. Mais il fallait egalement normer les systemes d'exploitation. En 
effet, cela peut sembler agreable d' entendre dire que le langage C est tres portable et existe sur 
la plupart des plates-formes. Mais a quoi bon cette portabilite si vos programmes fonction- 
nent de facon differente sur chacune d'elles. Pour cela, une autre norme a ete creee pour les 
systemes d'exploitation. II s'agit de la norme POSIX. La plupart des systemes d'exploita- 
tion grand public respectent cette norme. C'est le cas entre autres de Windows NT et Vista 
(a condition d'activer certaines fonctionnalites optionnelles), de GNU/Linux et de 
Mac OS X. II existe egalement d'autres normes comme BSD (BSD4.3 ou BSD4.4, par 
exemple), SVr4 (System V Release 4). Ces normes sont egalement repandues et vous pouvez 
vous y fier. 

Les besoins 

Les besoins en termes de programmation ont evolue par rapport a il y a quelques annees. Avec 
l'essor des logiciels libres et 1' augmentation du nombre de fonctionnalites inherentes aux 
systemes d'exploitation, les nombreux petits utilitaires que les programmeurs developpaient 
pendant leur temps libre sont integres et n'ont plus besoin d'etre ecrits. Par exemple, rares 
sont ceux qui vont ecrire un enieme explorateur de fichiers. 

Les technologies evoluent aussi. Par exemple, il etait autrefois simple d'imprimer sur une 
imprimante matricielle branchee au port parallele de votre ordinateur. Aujourd'hui, 
l'imprimante est reliee au port USB quand elle n'est pas connectee a un serveur d'impres- 
sion. De plus, 1' amelioration de nos ecrans et 1' augmentation de leur taille ne necessitent 
plus forcement d'imprimer autant. Nous lisons de plus en plus nos documents en ligne. 

Ce livre a du evoluer avec nos besoins. Ainsi, 1' impression des documents a ete supprimee 
car, pour imprimer un simple texte, vous utiliserez les fonctionnalites de redirection de la 
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ligne de commande. Dans les cas plus complexes ou il s'agit de mettre en page du texte et des 
images, nous sortons du cadre de ce livre. 

Les outils 

Dans les annees 1970 et peut-etre encore un peu dans les annees 1990, la programmation 
en C etait assez limitee par la norme ANSI. Vous deviez ensuite utiliser des bibliotheques 
de fonctions generalement commerciales et payantes pour utiliser leurs fonctionnalites et 
arriver a vos fins. L'essor des logiciels libres, a nouveau, a permis aux developpeurs 
d'isoler leurs fonctions generiques dans des bibliotheques de fonctions et de les diffuser 
pour une utilisation libre. Alors qu'autrefois il etait a peine pensable d'embarquer une 
fonctionnalite de compression de donnees dans votre programme, cela est aujourd'hui tout 
a fait naturel, a l'aide de la bibliotheque adequate (par exemple zlib), de compresser en 
quelques lignes de code. De la meme facon, les cours et livres d' algorithmic presentaient 
un grand interet pour organiser les donnees dans des structures optimisees pour leur traite- 
ment. Aujourd'hui, des bibliotheques dediees democratisent certains algorithmes, meme 
evolues. Par exemple, utiliser une table de hachage necessite quelques lignes de code avec 
la bibliotheque glib alors que cela se comptait en centaines de lignes lorsqu'il fallait tout 
faire. Bien que tout cela sorte du cadre de ce livre, nous vous presentons en annexe quel- 
ques bibliotheques qui vous seront bien utiles pour continuer a programmer en C au-dela 
de ce que ce livre vous aura appris. 

Un des outils les plus importants si ce n'est le plus important en programmation en C est le 
compilateur. En 1' occurrence, le projet GNU a developpe le sien, GCC (initialement GNU 
C Compiler et aujourd'hui renomme en GNU Compilers Collection). Ce compilateur, qui 
est celui par defaut sur Linux, a ete porte sur de nombreuses architectures dont Windows et 
Mac OS X, parfois tel quel, parfois en s' integrant a des suites logicielles comme la suite 
XCode chez Apple ou l'environnement de developpement integre (EDI) WxDev-C++ 
Grace a lui, vous disposez d'un compilateur libre et gratuit sur denombreuses plates- 
formes. Nous avons done du faire evoluer ce livre pour le prendre encompte comme, 
a priori, votre compilateur alors que, dans l'edition originale, il s'agissait de Turbo C 
(Borland) ou de Visual C++ (Microsoft). 

Enfm, dans certains cas, il existe meme des outils pour nous faciliter certaines taches. 
Nous citerons par exemple les autotools (autoconf, automake) pour automatiser la compi- 
lation et la distribution de vos programmes en simplifiant parfois des problemes de porta- 
bilite qui pourraient se poser. Nous citerons egalement les outils d'internationalisation 
comme gettext, qui vous genere du code et des fichiers pour simplifier la tache de traduc- 
tion, aussi bien au programmeur, qui aura peu de travail pour permettre la traduction de 
son programme, qu'au traducteur, qui n'aura plus besoin de competences poussees en 
programmation pour traduire. 
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La programmation systeme et reseau 

Deux des domaines de predilection du langage C sont la programmation systeme et 
reseau. A un haut niveau, il est preferable d'utiliser des bibliotheques qui vous facilitent la 
tache. Vous trouverez le nom de certaines de ces bibliotheques en annexe. Cependant, a un 
niveau plus bas, le langage C et la bibliotheque standard libc fournissent un jeu de fonctions 
assez important. Vous pouvez par exemple paralleliser 1' execution de certaines parties de 
votre code. Vous pouvez egalement creer un programme resident (autrement appele 
demon), un serveur ou un client pour se connecter au serveur, reagir a des signaux (comme 
l'appui sur les touches Ctrl+C), partager de la memoire entre plusieurs programmes... 

Ce sujet est un sujet a part entiere et nous, auteurs et relecteur, n'avons pas souhaite le trai- 
ter de maniere approfondie dans cet ouvrage et encore moins le survoler. Si ce domaine 
vous interesse, nous vous conseillons de chercher sur Internet un des nombreux tutoriels 
ou sites de documentation sur ce sujet ou d'acquerir un des quelques livres en francais qui 
en parlent. Nous citerons en particulier Programmation Linux en pratique (CampusPress, 
2007) d'Arnold Robbins et C en action (O'Reilly, 2005) d'Yves Mettier, relecteur de cet 
ouvrage. 
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Introduction 



Ce livre a ete concu pour que vous maitrisiez le langage C a la fin des vingt et un chapitres. 
Malgre la concurrence de langages plus recents tels que Java ou C++, le langage C reste 
un bon choix pour debuter en programmation. Vous decouvrirez pourquoi vous avez eu 
raison de le choisir au Chapitre 1 . 

Cet ouvrage presente le langage C de la maniere le plus logique possible. Votre progression en 
sera d'autant plus facilitee. Nous avons concu ce livre pour vous permettre d'aborder les 
chapitres a raison de un par jour. Nous avons suppose que vous n'avez aucune experience 
de la programmation. Bien sur, si vous avez deja utilise un autre langage, comme le basic, 
vous apprendrez plus vite. Uniquement consacre a l'etude du langage C, ce manuel 
s' applique a tout type d'ordinateur ou de compilateur. 



Caracteristiques de ce livre 



Ce manuel a adopte un certain nombre de conventions pour vous aider a reconnaitre des types 
d' informations specifiques. Les paragraphes "Syntaxe" apportent tous les details necessaires 
a l'utilisation d'une commande ou d'un concept particulier. Leurs explications sont illus- 
trees par des exemples. Les lignes qui suivent donnent un apercu de ce type de paragraphe. 
(Nous aborderons ces notions des le Chapitre 1 !) 

Syntaxe de la fonction printfQ 

#include <stdio.h> 

printff chaine -format [, arguments, .. .]); 
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printf ( ) est une fonction qui peut recevoir des arguments. Ceux-ci doivent correspondre 
en nombre et en type aux specifications de conversion contenues dans la chaine format, 
printf () envoie les informations mises en forme vers la sortie standard (l'ecran). Pour 
qu'un programme puisse appeler cette fonction, le fichier standard d'entrees/sorties stdio.h 
doit avoir ete inclus. 

La chaine -format est requise mais les arguments sont facultatifs. Elle peut contenir des 
ordres de controle. Voici quelques exemples d'appels de la fonction printf ( ) : 

Exemple 1 : code 

#include <stdio.h> 
int main() 

{ 

printf ("voici un exemple de message !"); 

} 

Exemple 1 : resultat 

voici un exemple de message ! 

Exemple 2 : code 

printff'ceci affiche un caractere, %c\nun nombre, %d\nun nombre virgule \ 
flottante, %f", 'z 1 , 123, 456.789 ); 

Exemple 2 : resultat 

ceci affiche un caractere, z 

un nombre, 123 

un nombre virgule flottante, 456.789 

Les rubriques "Conseils" sont une autre caracteristique de ce livre. Elles mettent l'accent 
sur ce que vous pouvez faire et sur ce que vous devrez absolument eviter de faire. 



Gtf 



*** 



A faire 

Lire la fin de ce chapitre. Elle vous donne les details de la partie situee a la fin 
de chaque chapitre. 

A ne pas faire 

Sauter les questions du quiz ou les exercices. Si vous pouvez repondre aux 
questions du controle, vous etes pret a poursuivre voire etude. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Vous rencontrerez egalement des rubriques exposant des astuces, des infos, et des mises en 
garde. 



& 



«** 



\v\W 
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Les astuces vous donnent des raccourcis et des techniques de travail tres utiles. 



Ces rubriques fournissent des complements sur le concept C traite. 



Ces avertissements signalent les pieges les plus courants. 



De nombreux exemples de programmes sont fournis tout au long de ce livre pour illustrer 
les caracteristiques et les concepts du C. Ces exemples se composent de trois parties : le 
programme lui-meme, les donnees a lui transmettre et la sortie qu'il genere, puis une 
analyse ligne par ligne de son fonctionnement. 

Un paragraphe Q&R clot chaque chapitre avec les reponses aux questions les plus courantes. 
Ce paragraphe est suivi d'un atelier qui propose un quiz et des exercices portant sur les 
concepts du chapitre. Vous pourrez controler la pertinence de vos reponses dans 1' Annexe G. 

Quoi qu'il en soit, vous ne deviendrez pas un programmeur en langage C simplement en 
lisant ce livre. Ce n'est qu'en programmant qu'on devient programmeur. Chaque serie de 
questions est suivie d'une batterie d'exercices. Nous vous recommandons de les faire. 
Creer du code est la meilleure facon de progresser. 

Dans les exercices intitules "CHERCHEZ L'ERREUR", vous devrez retrouver les 
erreurs que nous avons glissees dans le code et les rectifier comme vous aurez a le faire 
avec vos propres programmes. Si votre recherche est infructueuse, ces reponses sont fournies 
en Annexe G. 

Plus vous avancerez dans ce livre, plus les reponses de certains exercices deviendront 
longues. D'autres encore peuvent avoir de multiples solutions. C'est pour ces raisons que 
vous ne retrouverez pas toutes les solutions des derniers chapitres en Annexe G. 

Ameliorations 

Rien n'est parfait, mais on peut approcher de la perfection. Cette edition est la quatrieme et 
nous nous sommes efforces de vous presenter un code compatible a cent pour cent avec le 
plus grand nombre possible de compilateurs C. Plusieurs controles ont ete realises pour assu- 
rer a ce livre le meilleur niveau technique. Ces controles s'ajoutent a ceux des auteurs et aux 
transformations qui ont suivi les suggestions des lecteurs des trois editions precedentes. 
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Le code source presente clans ce livre a ete teste et compile sur les plates- 
formes suivantes : DOS, Windows, System 7.x (Macintosh), UNIX et OS/2. 
Les lecteurs des editions precedentes ont egalement utilise ce code sur toutes 
les plates-formes supportant le C. 

Les sections "Exemple pratique" sont une nouveaute de cette edition. Elles sont au nombre 
de six et presentent un programme C court qui accomplit une tache utile ou amusante. 
L'objectif de ces programmes est d'illustrer des techniques de programmation C. Vous 
pouvez saisir ces programmes et les executer, puis manipuler eventuellement le code pour 
trouver d'autres applications. Ces sections sont destinees a 1' experimentation. Nous 
esperons que vous les apprecierez. 

Ou trouver le code presente dans ce livre 

Vous trouverez le code source des principaux exemples de ce livre sur le site de Pearson 
Education France : www.pearsoneducation.fr. 

Conventions 

Ce livre utilise differentes polices de caracteres qui vous aideront a differencier le code C 
de ses commentaires, et qui mettront en valeur les concepts importants. Le code C est 
imprime avec une police de caracteres particuliere a largeur fixe. Les donnees entrees 
par l'utilisateur en reponse aux messages des programmes sont representees avec cette 
meme police en caracteres gras. Les termes qui representent ce que vous devrez 
effectivement saisir dans le code C sont imprimes en largeur fixe et en italique. 
Les termes nouveaux ou importants sont imprimes en italique. 
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Tour d'horizon 
de la Partie I 



Avant de commencer votre apprentissage du langage C, un compilateur et un 
editeur sont necessaires. Si vous n'avez ni I'un ni V autre, vous pouvez quand 
meme utiliser ce livre mais la valeur de son enseignement en sera diminuee. 
La meilleure fagon d'apprendre un langage de programmation est de creer et 
lancer de nombreux programmes. Les exemples donnes dans ce livre offrent un 
bon support pour les definitions et exercices. 

Chaque chapitre se termine par un atelier constitue d'un quiz et de quelques 
exercices portant sur les sujets etudies. Les reponses et solutions completes des 
premiers chapitres se trouvent dans I ' Annexe G. II n'a pas ete possible de prevoir 
toutes les reponses pour les derniers chapitres car il existe un grand nombre de 
solutions. Nous vous recommandons de tirer le meilleur parti de ces ateliers et 
de controler vos reponses. 



Ce que vous allez apprendre 



Cette premiere partie aborde les notions de base du C. Les Chapitres 1 et 2 vous 
apprendront a creer un programme C et a en reconnaitre les elements de base. 
Le Chapitre 3 definit les differents types de variables C. Le Chapitre 4 introduit 
les instructions et expressions d'un programme pour obtenir de nouvelles valeurs. 
II vous explique egalement comment introduire des conditions dans l'execution d'un 
programme avec l'ordre IF. Le Chapitre 5 traite des fonctions du langage C et de la 
programmation structuree. Le Chapitre 6 concerne les commandes qui permettent de 
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controler le deroulement des programmes. Enfin, le Chapitre 7 vous permettra d'imprimer et 
de dialoguer avec votre clavier ou votre ecran. 

Ce livre s'appuie sur le standard C ANSI. Cela signifie que vous pouvez 
utiliser le compilateur C de votre choix s'il respecte bien la norme ANSI. 



V*° 
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Comment demarrer 



Vous apprendrez dans ce chapitre : 

• Pourquoi le langage C represente le meilleur choix d'un langage de programmation 

• Les etapes du cycle de developpement d'un programme 

• Comment ecrire, compiler et lancer votre premier programme C 

• Comment faire face aux messages d'erreurs generes par le compilateur et l'editeur de 
liens 
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Bref historique du langage C 



Le langage C a ete cree par Dennis Ritchie aux Bell Telephone Laboratories en 1972. II a 
ete concu dans un dessein bien precis : developper le systeme d' exploitation UNIX, deja 
utilise sur de nombreux ordinateurs. Des l'origine, il devait done permettre aux programmeurs 
de travailler de maniere productive et efficace. 

En raison de sa puissance et de sa souplesse, l'utilisation du C s'est rapidement repandue 
au-dela des laboratoires Bell. Les programmeurs ont commence a l'utiliser pour ecrire 
toutes sortes de programmes. Rapidement, des organisations diverses ont utilise leurs 
propres versions du langage C, et de subfiles differences d' implementation sont devenues 
un veritable casse-tete pour les programmeurs. En reponse a ce probleme, l'American 
National Standards Institute (ANSI) a forme un comite en 1983 pour etablir une definition 
standard du C, qui est devenu le C standard ANSI. A quelques exceptions pres, les compi- 
lateurs C d'aujourd'hui adherent a ce standard. 

Le nom du langage C vient de son predecesseur qui etait appele B. Le langage B a ete 
developpe par Ken Thompson qui travaillait aussi aux laboratoires Bell. 



Pourquoi utiliser le langage C 



II existe de nombreux langages de programmation de haut niveau comme le C, le Pascal, 
ou le Basic. lis sont tous excellents et conviennent pour la plupart des taches de program- 
mation. Toutefois, les professionnels placent le langage C en tete de liste pour plusieurs 
raisons : 

• II est souple et puissant. Ce que vous pourrez accomplir avec ce langage n'est limite 
que par votre imagination. Vous n'aurez aucune contrainte. Le langage C est utilise 
pour des projets aussi varies que des systemes d' exploitation, des traitements 
de textes, des graphiques, des tableurs ou meme des compilateurs pour d'autres 
langages. 

• Lorsqu'une nouvelle architecture (nouveau processeur, nouveau systeme d'exploita- 
tion...) apparait, le premier langage disponible est generalement le C car contrairement 
a d'autres, il est facile a porter. De plus, un compilateur C est souvent disponible sur 
les ordinateurs (a 1' exception de Windows malheureusement), ce qui n'est pas le cas 
pour les autres langages. 

• Avec la norme ANSI, le C est devenu un langage portable. Cela signifie qu'un 
programme C ecrit pour un type d'ordinateur (un PC IBM, par exemple) peut etre 
compile pour tourner sur un autre systeme (comme un DEC VAX) avec tres peu ou 
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aucune modification. Les regies qui sont a respecter par les compilateurs sont decrites 
plus loin dans ce livre. 

• Le langage C contient peu de mots. Une poignee d'expressions appelees mots cles 
servent de bases pour l'elaboration des fonctions. On pourrait penser, a tort, qu'un 
langage possedant plus de mots cles (quelquefois appeles mots reserves) pourrait etre 
plus puissant. Lorsque vous programmerez avec ce langage, vous vous apercevrez que 
vous pouvez realiser n'importe quelle tache. 

• Le langage C est modulaire. Son code peut (et devrait) etre ecrit sous forme de sous- 
programmes appeles fonctions. Ces fonctions peuvent etre reutilisees pour d'autres 
applications ou programmes. Si vous passez des informations a ces fonctions, vous 
obtenez du code reutilisable. 

Comme vous pouvez le constater, le choix du C en tant que premier langage de program- 
mation est excellent. Vous avez certainement entendu parler de C++. Ce langage s'appuie 
sur une technique de programmation appelee programmation orientee objet. 

C++ etait initialement une version amelioree du C, a savoir un C disposant de fonctions 
supplementaires pour la programmation orientee objet. Le C++ est aujourd'hui un langage 
a part entiere. Si vous etes amenes a etudier ce langage, ce que vous aurez appris du C 
vous aidera grandement. 

Un autre langage, egalement base sur C, a ete l'objet d'une attention toute particuliere. II 
s'agit de Java. Si vous decidez de vous orienter vers la programmation Java, vous decouvrirez 
rapidement qu'il existe de nombreuses similitudes entre ces deux langages. 



Avant de programmer 



Vous ne pouvez resoudre que les problemes que vous aurez identifies. II sera alors possible 
de batir un plan pour les corriger. Lorsque vous aurez applique ce plan, vous devrez tester 
les resultats pour savoir si les problemes ont bien ete resolus. Cette logique s'applique a de 
nombreux domaines, la programmation en fait partie. 

Voici les etapes a suivre pour creer un programme en langage C (ou dans n'importe quel 
autre langage) : 

1. Definir les objectifs du programme. 

2. Choisir les methodes que vous voulez utiliser pour ecrire ce programme. 

3. Creer le programme. 

4. Enfin, l'executer et observer les resultats. 
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Un exemple d'objectif (voir etape 1) serait d'ecrire un traitement de texte ou un 
programme de base de donnees. Un objectif plus simple consiste a afficher votre nom sur 
l'ecran. Si vous n'avez pas de fonction a realiser, vous n'avez pas besoin d'un 
programme. 

Pour la deuxieme etape, vous devez definir vos besoins, la formule a utiliser, et etablir un 
ordre de traitement des informations. 

Par exemple, imaginez que quelqu'un vous demande d'ecrire un programme pour calculer 
l'aire d'un cercle. L' etape 1 est realisee puisque vous connaissez votre objectif : trouver la 
valeur de cette aire. L' etape 2 consiste a determiner quelles sont les donnees a connaitre 
pour le calcul. Si l'utilisateur du programme donne le rayon du cercle, la formule ia 2 vous 
donnera la reponse. Vous pouvez maintenant passer aux etapes 3 et 4 qui constituent le 
developpement du programme. 

Cycle de developpement du programme 

La premiere etape du developpement d'un programme est la creation du code source avec 
un editeur. La deuxieme etape consiste a compiler ce code pour obtenir un fichier objet. 
Dans la troisieme, vous transformez le code compile en fichier executable. Le lancement 
du programme dans la quatrieme etape permet d'en verifier les resultats. 

Creation du code source 

Le code source est une serie de commandes ou de declarations qui indiquent a l'ordina- 
teur les taches que vous voulez lui faire executer. C'est la premiere etape du developpe- 
ment et le code source est cree a l'aide d'un editeur. Voici un exemple d'instruction de 
code source C : 

printf ("Bonjour, vous !"); 

Cette instruction demande a l'ordinateur d'afficher le message "bonjour, vous !" a 
l'ecran. 

Utilisation de I'editeur 

La plupart des compilateurs sont livres avec un editeur integre qui permet de creer le code 
source. Consultez votre manuel pour savoir si votre compilateur en fait partie. 

La plupart des systemes d' exploitation contiennent un programme qui peut etre utilise 
comme un editeur. Si vous travaillez avec UNIX, vous pouvez utiliser vi ou vim, emacs 
ou un bloc-notes comme gedit ou kedit. Microsoft Windows vous offre le bloc-notes. 
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Les logiciels de traitement de texte utilisent des codes speciaux pour formater leurs 
documents. Ces codes ne peuvent pas etre lus correctement par les autres programmes. 
L' American Standard Code for Information Interchange (ASCII) a defini un format de 
texte standard que n'importe quel programme, y compris le C, peut utiliser. Beaucoup 
de traitements de texte, comme Open-Office.org, Abiword, Koffice et Microsoft Word, 
sont capables de sauvegarder des fichiers source en format ASCII (comme un fichier texte 
plutot que comme un fichier document). Pour obtenir un fichier en format ASCII avec un 
traitement de texte, vous devez choisir l'option de sauvegarde ASCII ou texte. 

Vous n'etes pas oblige d'utiliser un de ces editeurs. II existe des programmes, que vous 
pouvez acheter, qui sont specialement destines a creer du code source. Citons egale- 
ment les logiciels libres (et gratuits) Ajuta et Kdevelop disponibles au moins sur GNU/ 
Linux. 



^ 



W& 



Pour trouver des editeurs differents, vous pouvez consulter votre revendeur 
local, les catalogues de vente par correspondance ou encore les petites annon- 
ces des magazines de programmation. Sur votre distribution Linux, effectuez une 
recherche dans les packages disponibles. 

Quand vous sauvegardez un fichier source, il faut lui donner un nom. Vous pouvez choisir 
n'importe quel nom ou extension, mais il existe une convention : le nom du programme 
doit representer la fonction de ce programme et .C est reconnue comme 1' extension 
appropriee. 

Compilation du code source 

Votre ordinateur ne peut pas comprendre le code source C. II ne peut comprendre que des 
instructions binaires dans ce que Ton appelle du langage machine. Votre programme C doit 
etre transforme en langage machine pour pouvoir etre execute sur votre ordinateur. Cela 
represente la deuxieme etape de developpement du programme. Cette operation est realisee 
par un compilateur qui transforme votre fichier code source en un fichier contenant les 
memes instructions en langage machine. Ce fichier cree par le compilateur contient le 
code objet , et on 1' appelle fichier objet. 

Ce livre s 'appuie sur le standard C ANSI. Cela signifie que vous pouvez utiliser 
le compilateur C de votre choix s 'il respecte bien la norme ANSI. 
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Chaque compilateur possede sa propre commande pour creer du code objet. En general, il 
faut taper la commande de lancement du compilateur suivie du nom du fichier source. 
Voici quelques exemples de commandes destinees a compiler le fichier source radius, c en 
utilisant divers compilateurs DOS/Windows : 

Compilateur Commande 

Gnu gcc gcc radius. c 

C Microsoft cl radius. c 

Turbo C de Borland tec radius. c 

C Borland bec radius. c 

Compilateurs C Unix cc radius. c 



La compilation sera simplifiee dans un environnement de developpement graphique. Dans 
la plupart des cas, cette operation sera realisee a partir du menu ou de l'icone correspon- 
dante. Une fois le code compile, il suffira alors de selectionner l'icone en cours ou la 
touche du menu adequate pour executer le programme. Pour de plus amples renseigne- 
ments vous vous refererez au manuel de votre compilateur. 

Apres cette operation, vous trouverez dans votre repertoire courant un nouveau fichier ayant 
le meme nom que votre fichier source, mais avec l'extension .o ou . ob j . Cette extension 
sera reconnue par l'editeur de liens comme celle d'un fichier objet. 

Creation du fichier executable 

Une partie du langage C est constituee d'une bibliotheque defonctions contenant du code 
objet (ce code a deja ete compile) destine a des fonctions predefinies. Ces fonctions sont four- 
nies avec votre compilateur et printf ( ) en est un exemple. 

Ces fonctions realisent des taches tres souvent realisees comme afficher des informations a 
l'ecran ou lire un fichier. Si votre programme les utilise, le fichier objet obtenu apres 
compilation doit etre complete par le code objet issu de la bibliotheque de fonctions. Cette 
derniere etape, appelee liaison, fournit le programme executable {executable signifie que 
ce programme peut etre execute sur votre ordinateur). 

La Figure 1.1 represente le schema de la transformation du code source en programme execu- 
table. 
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Figure 1.1 

Le code source 

est transforme 

en code objet par 

le compilateur puis en 

fichier executable par 

I 'editeur de liens. 




Fin du cycle de developpement 

Une fois que vous avez obtenu votre fichier executable, vous pouvez lancer votre 
programme en saisissant son nom a l'invite de votre systeme. Si les resultats obtenus sont 
differents de ceux recherches, vous devez recommencer a la premiere etape. II faut identifier 
l'origine du probleme et corriger le code source. A chaque transformation de ce code, il 
est necessaire de recompiler le programme et de relancer 1' editeur de liens {linker en 
anglais) pour creer une version corrigee du fichier executable. Repetez ces operations jusqu'a 
ce que le programme s' execute de facon correcte. 

Bien que nous ayons differencie la compilation de la liaison, beaucoup de compilateurs 
executent ces deux operations en une seule etape. Quelle que soit la methode utilisee, ce 
sont bien deux actions separees. 

Cycle de developpement 

Etape 1 Utilisez un editeur pour creer le code source. Par convention, ce fichier doit avoir 
I'extension .c (par exemple, monprog.c, database. c, etc.). 

Etape 2 Compilez votre programme. Si le compilateur ne rencontre pas d'erreur dans votre code 
source, vous obtenez un fichier objet du meme nom que votre fichier source avec une 
extension . obj ou . o (par exemple, monprog.c est compile en monprog.o). Si le code source 
contient des erreurs, le compilateur echoue et vous les affiche pour correction. 

Etape 3 Executez la liaison. Si aucune erreur n'apparait, vous obtenez un programme executable 
dans un fichier du meme nom que le fichier objet (avec une extension . exe sur Windows 
par exemple, monprog.obj devient monprog.exe). 

Etape 4 Executez votre programme. Controlez les resultats obtenus et recommencez a I'etape 1 si 
des modifications sont necessaires dans le fichier source. 
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Les etapes de developpement du programme sont representees dans la Figure 1.2. II faut 
parcourir ce cycle jusqu'a obtenir le resultat recherche. Meme le meilleur programmeur ne 
peut simplement s'asseoir et ecrire un programme complet sans aucune erreur des la 
premiere etape. C'est pourquoi il est important de maitriser parfaitement ces outils : 
l'editeur, le compilateur et l'editeur de liens. 

Figure 1.2 

Les etapes de developpe- 
ment d'un programme C. 



( Debut ) 


1 


Edition du 
code source 


1 


Compilation 
du code source 
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Votre premier programme C 



Voici un exemple qui permettra de vous familiariser avec votre compilateur. Meme si vous 
ne comprenez pas la syntaxe, cet exercice est la pour vous faire ecrire, compiler, et executer 
un programme C. 

Ce programme s'appelle hello . c, et il va afficher "Hello, world !" sur votre ecran. Vous trou- 
verez le code source de ce programme dans le Listing 1.1. Attention, vous ne devez pas ajouter 
les numeros de ligne ni les deux points qui suivent. Nous les avons ajoutes dans ce livre pour 
pouvoir donner la reference des lignes qui seront commentees. 
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Listing 1.1 : hello.c 

#include <stdio.h> 



int main() 

{ 

printff "Hello, World !\n" 

return 0; 
} 



Installez votre compilateur en suivant les instructions fournies avec le produit. Quel que 
soit votre systeme d' exploitation (Windows, Linux, etc.), assurez-vous d'avoir bien compris 
le fonctionnement du compilateur et de l'editeur de votre choix. Vous pouvez maintenant 
suivre les etapes ci-apres pour saisir, compiler, et executer hello.c. 

Creation et compilation de hello.c 

Voici comment creer et compiler le programme hello.c : 

1 . Placez-vous sur le repertoire qui contient vos programmes C et demarrez votre editeur. 
Comme nous l'avons mentionne precedemment, vous pouvez utiliser l'editeur de votre 
choix. Cependant, beaucoup de compilateurs C (comme anjuta ou Kdevelop sur Linux 
et visual C/C++ de Microsoft) sont livres avec un environnement de developpement 
integre (EDI) qui permet de creer, de compiler et d'effectuer la liaison de facon tres 
conviviale. Consultez vos manuels pour savoir si vous possedez un tel environnement. 

2. Utilisez le clavier pour saisir le code source hello.c comme indique dans le Listing 1.1 
en appuyant sur Entree a la fin de chaque ligne. 



&& 



,ofl 



Les numeros de ligne de notre exemple ont ete ajoutes pour une meilleure 
comprehension. Vous ne devez pas les introduire dans votre source. 



3. Sauvegardez votre fichier source sous le nom hello.c. 

4. Verifiez que le fichier se trouve bien dans votre repertoire. 

5. Executez la commande appropriee pour la compilation et la liaison de hello.c. 

6. Controlez les messages envoyes par le compilateur. Si vous n'avez recu aucun message 
d'erreur ou warning, votre fichier source est bon. 

Remarque : Si vous avez fait une erreur de frappe dans votre programme, comme taper 
prntf pour printf , le compilateur vous enverra un message comme celui-ci : 

Error: undefined symbols: prntf in hello.c (hello. OBJ) 

7. Retournez a l'etape 2 si vous avez un message d'erreur. Editez le fichier hello.c pour 
comparer son contenu avec Listing 1.1. Faites les corrections necessaires puis passez a 
l'etape 3. 
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8. Votre premier programme C est maintenant pret a etre execute. Si vous faites une liste 
de tous les fichiers de votre repertoire qui s'appellent hello, vous allez voir apparaitre : 

hello. c qui est le fichier source que vous avez cree. 
hello. obj ou hello. o qui contient le code objet de hello. c. 
hello.exe ou tout simplement hello qui est le programme executable, 
resultat de la compilation et de la liaison. 

9. Pour executer hello ou hello.exe, entrez simplement hello. Le message "Hello, 
world !" apparait a l'ecran. 

Felicitations ! Vous venez de creer, de compiler et d'executer votre premier programme C. 

Les erreurs de compilation 

Une erreur de compilation apparait lorsque le compilateur rencontre du code source qu'il 
ne peut pas compiler. Heureusement, les compilateurs d'aujourd'hui vous indiquent la 
nature et 1' emplacement des erreurs pour faciliter la correction du code source. 

Cela peut etre illustre en introduisant deliberement une erreur dans hello. c. Editez ce 
fichier et effacez le point-virgule a la fin de la ligne 5. hello.c ressemble maintenant au 
fichier du Listing 1.2. 

Listing 1.2 : hello.c avec une erreur 



#include <stdio.h> 

int main() 

{ 

printf ("Hello, World!") 

return 0; 
} 



Sauvegardez votre fichier et compilez-le. Votre compilateur va vous envoyer un message 
qui ressemble a celui-ci : 

hello. c(6) : Error: ';' expected 

Vous pouvez remarquer que cette ligne comporte trois parties : 

hello.c Le nom du fichier dans lequel se trouve l'erreur 

(6) : Le numero de la ligne ou a ete detectee l'erreur 

Error: ';' expected Un descriptif de cette erreur 

Le message vous indique qu'a la ligne 6 de hello, le compilateur n'a pas trouve de point- 
virgule. Cette reponse etonnante vient du fait que le point-virgule que vous avez efface 
ligne 5 aurait pu se trouver a la ligne suivante (meme si ce n'est pas une bonne methode de 
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programmation). Ce n'est qu'en controlant la ligne 6 que le compilateur a constate 
1' absence de point- virgule. 

Cela illustre l'ambiguite des messages d'erreur des compilateurs C. Vous devrez utiliser 
votre connaissance du langage C pour interpreter ces messages. Les erreurs sont souvent 
sur la ligne indiquee ou sur celle qui la precede. 



^ 



«** 



Les messages d'erreur peuvent cliff erer d'un compilateur a V autre. Dans la 
plupart des cas, les indications qu 'il vous fournira vous donneront une bonne 
idee du probleme et de son emplacement. 

Avant de continuer notre etude, considerons un autre exemple d'erreur de compilation. Editez 
hello.c et transformez-le comme indique : 

1. Replacez le point- virgule a la fin de la ligne 5. 

2. Effacez les guillemets juste avant le mot Hello. 

Sauvegardez le fichier et compilez de nouveau le programme. Le message d'erreur du 
compilateur devient : 

hello. c(5) : Error: undefined identifier "Hello" 

hello. c(7) : Lexical error: unterminated string 

Lexical error: unterminated string 

Lexical error: unterminated string 

Fatal error: premature end of source file 

Le premier message annonce effectivement une erreur en ligne 5 au mot Hello. Le 
message defined identifier signifie que le compilateur n'a pas compris Hello parce 
qu'il ne se trouve pas entre guillemets. Les messages suivants, dont nous ne nous preoccu- 
perons pas pour le moment, illustrent le fait qu'une seule erreur dans un programme C 
peut quelquefois provoquer de multiples messages. 

Voici ce que vous devrez en retenir : si le compilateur vous envoie plusieurs messages 
d'erreur, et que vous n'en trouviez qu'une, corrigez-la et recompilez votre programme. 
Cette seule correction pourrait annuler tous les messages. 

Les messages d'erreur de I'editeur de liens 

Des erreurs en provenance de I'editeur de liens sont relativement rares et sont generale- 
ment dues a une faute de frappe dans le nom d'une fonction appartenant a la bibliotheque 
C. Dans ce cas, le message suivant apparait : Error: undefined symbols: error 
message, suivi du nom mal orthographie (precede d'un tiret). 
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Resume 

La lecture de ce premier chapitre vous a certainement convaincu que le choix du C comme 
langage de programmation est judicieux. II offre une bonne combinaison entre puissance, 
portabilite et notoriete. Aces qualites s'ajoute la possibilite d'evoluer vers le langage 
oriente objet C++ ou Java. 

Ce chapitre a decrit les differentes etapes du developpement d'un programme C. Vous 
devez maitriser le cycle edition-compilation-liaison-tests ainsi que les outils necessaires a 
chaque etape. 

Les erreurs sont indissociables du developpement d'un programme. Votre compilateur les 
detecte et vous envoie un message d'erreur qui en donne la nature et 1' emplacement. Ces 
informations permettent d'editer le code source pour le corriger. Rappelez-vous cependant 
que ces messages ne sont pas toujours tres precis, et qu'il faut utiliser votre connaissance 
du C pour les interpreter. 



Q&R 

Q Si je veux donner mon programme a quelqu'un, de quels fichiers a-t-il besoin ? 

R Le fait que le langage C soit un langage compile est un avantage. Cela signifie que 
lorsque votre code source est compile, vous obtenez un programme executable qui se 
suffit a lui-meme. Pour donner Hello a tous vos amis, il suffit de leur donner l'executa- 
ble (hello ou hello.exe). lis n'ont pas besoin du fichier source hello.c, ni du fichier objet 
hello.o ou hello.obj. lis n'ont pas besoin non plus de posseder un compilateur C. Nean- 
moins, diffuser les sources (hello.c) accompagnees d'une licence libre permettra a vos 
amis developpeurs d'ameliorer Hello. 

Q Faut-il conserver les fichiers sources (.c) et objets (.obj ou .o) apres la creation du 
fichier executable ? 

R Si vous supprimez votre fichier source, vous n'aurez aucune possibilite plus tard 
d'apporter une modification a votre programme. Vous devriez done le garder. Pour ce 
qui concerne le fichier objet, vous pouvez en obtenir une copie a tout moment en 
recompilant le fichier source. Vous n'avez done pas besoin de le conserver. 

La plupart des environnements de developpement integres creent des fichiers qui 
s'ajoutent a ceux deja cites ci-avant. Vous pourrez les recreer aussi longtemps que vous 
serez en possession du fichier source (.c). 
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Q Faut-il utiliser I'editeur qui est livre avec le compilateur ? 

R Ce n'est pas une obligation. Vous pouvez utiliser I'editeur de votre choix du moment 
que vous sauvegardez le code source en format texte. Si votre compilateur possede un 
editeur, vous devriez l'essayer et choisir celui qui vous convient le mieux. J'utilise 
moi-meme un editeur que j'ai achete separement alors que tous les compilateurs que 
j'utilise en ont un. Ces editeurs qui sont livres avec les compilateurs sont de plus en 
plus performants. Certains formatent automatiquement votre code source. D'autres 
distinguent les differentes parties de votre fichier source a l'aide de couleurs differen- 
tes pour vous aider a trouver les erreurs. 

Q Peut-on ignorer les messages d'avertissement ? 

R Certains de ces messages n'affectent en rien l'execution de votre programme, d'autres 
pas. Si votre compilateur vous envoie un message de warning, cela signale que quelque 
chose ne convient pas. Beaucoup de compilateurs vous offrent la possibilite de suppri- 
mer ce genre de message en dessous d'un certain niveau. Le compilateur ne donnera 
que les messages les plus serieux. Vous devriez cependant consulter tous vos messages, 
un programme est meilleur s'il ne comporte aucune erreur ou warning (le compilateur 
ne produit pas de programme executable s'il reste une seule erreur dans le source). 

Atelier 

Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 
Essayez de comprendre les reponses fournies dans l'Annexe G avant de passer au chapitre 
suivant. 

Quiz 

1 . Donnez trois raisons pour lesquelles le C est un bon choix de langage de programmation. 

2. Quel est le role du compilateur ? 

3. Quelles sont les etapes du cycle de developpement d'un programme ? 

4. Quelle commande permet de compiler le programme program.c ? 

5. Votre compilateur execute-t-il la compilation et la liaison avec la meme commande ? 

6. Quelle extension devriez-vous utiliser pour votre fichier source C ? 

7. Est-ce que filename.txt est un nom correct pour votre fichier source C ? 
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8. Que faut-il faire si le programme que vous avez compile ne donne pas les resultats 
escomptes ? 

9. Qu'est ce que le langage machine ? 

10. Que fait l'editeur de liens ? 

Exercices 

1. Editez le fichier objet cree avec Listing 1.1. Ressemble-t-il au fichier source ? (Ne 
sauvegardez pas ce fichier lorsque vous quitterez l'editeur.) 

2. Entrez le programme suivant et compilez-le. Que fait-il ? (Ne saisissez pas les numeros 
de ligne ni les deux points.) 



10 
11 
12 



#include <stdio.h> 
int rayon, aire; 

int main() 

{ 

printf ("Entrez le rayon (ex 10) : ' 

scanf("%d", Srayon); 

aire = (3.14159 * rayon * rayon); 

printf ("\n\nAire = %d\n", aire); 
return 0; 
} 



3. Saisissez et compilez le programme suivant. Que fait-il ? 

#include <stdio.h> 
int x,y; 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 



int main() 

{ 

for (x = 0; x < 10; x++, printf ("\n" ) ) 
for (y = 0; y < 10; y++) 
printf ("X"); 



} 



return 0; 



4. CHERCHEZ L'ERREUR : Saisissez ce programme et compilez-le. Quelles sont les 
lignes qui generent des erreurs ? 



#include <stdio.h> 

int main() ; 

{ 
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} 



printf ("Regardez bien !"); 
printf ("Vous allez trouver !"); 
return 0; 



5. CHERCHEZ L'ERREUR : Saisissez ce programme et compilez-le. Quelles sont les 
lignes qui generent des erreurs ? 



#include <stdio.h> 

int main() ; 

{ 

printf ("Ce programme a vraiment "); 

do_it("un problem ! ") ; 

return 0; 
} 



6. Transformez la ligne 9 de l'exercice 3 comme indique. Recompilez et executez le 
nouveau programme. Que fait-il maintenant ? 

9: printf("%c", 65); 
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Exemple pratique 1 

Lecture au clavier 

et affichage 

a I'ecran 



Vous trouverez, dans ce livre, plusieurs sections de ce type presentant un programme un 
peu plus long que les exemples fournis dans les chapitres. II pourra contenir des elements 
qui n'auront pas encore ete abordes, mais vous aurez ainsi la possibilite de saisir un 
programme complet puis de l'executer. 

Les programmes presentes constitueront des applications pratiques ou amusantes. Le 
programme perroquet de cette section, par exemple, lit une ligne au clavier et l'affiche. 
Ce programme contient d'ailleurs une fonction qui sera utilisee tout au long de cet 
ouvrage : lire_clavier(). Vous devrez la recopier telle quelle dans chaque programme qui y 
fait appel. 

Prenez le temps de tester ces programmes. Modifiez-les, recompilez, puis executez-les 
de nouveau. Observez les resultats ainsi obtenus. Nous n'expliquerons pas les details 
de fonctionnement au niveau du code, seulement les operations effectuees. Vous en 
comprendrez toutes les subtilites lorsque vous aurez parcouru tous les chapitres. Vous 
avez ainsi la possibilite d'aborder rapidement des programmes interessants. 

Le premier exemple pratique 

Saisissez et compilez le programme suivant, en prenant soin de ne pas introduire de fautes 
de frappe (vous les re trouverez sous la forme d'erreurs au moment de la compilation). 

Pour executer ce programme, tapez perroquet. Ne soyez pas impressionne par sa 
longueur, vous n'etes pas cense comprendre chaque ligne de code pour l'instant. 
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Listing Exemple pratique 1 : perroquetc 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 



/* perroquet.c : ce programme repete ce qu'il vient de lire au clavier */ 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 

int lire_clavier(char *str, int taille) 

{ 

int i; 

fgets(str, taille, stdin); 

str[taille-1] = '\0'; 

for(i=0; str[i]; i++) /* supprime le retour chariot */ 

{ 

if(str[i] == '\n') 

{ 

str[i] = '\0'; 
break; 
} 
} 
return(i); /* Renvoie si la chaine est vide */ 

} 

int main() 

{ 

char buffer[80] ; 

printf ("Entrez une ligne et validez avec Entree\n"); 
lire_clavier(buffer, sizeof (buffer) ) ; 
printf ("Vous avez ecrit : '%s'\n", buffer) 

exit (EXIT SUCCESS); 



} 



Le Chapitre 5 sur les fonctions, ainsi que le Chapitre 14, qui traite des entrees/sorties, vous 
aideront a comprendre le fonctionnement de ce programme. 
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Structure d'un 
programme C 



Un programme C est constitue de plusieurs modules de programmation ou blocs. Une grande 
partie de ce livre traite de ces divers elements de programme et de leur utilisation. Avant de 
detailler chacun d'eux, nous allons etudier un programme C complet. 

Aujourd'hui, vous allez apprendre a : 

• Identifier les blocs de programme a partir d'un exemple simple 

• Reconnaitre les caracteristiques de chacun de ces blocs 

• Compiler et executer un programme de test 
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Exemple de programme 



Le Listing 2.2 represente le code source du programme de test. Ce programme est tres 
simple : il donne le produit de deux nombres saisis au clavier. N'essayez pas d'en 
comprendre les details, ce chapitre est destine a vous familiariser avec les composants 
d'un programme C. 

Avant d'etudier votre programme de test, vous devez savoir ce que represente unefonc- 
tion. C'est une partie independante du code du programme qui effectue une certaine 
tache, et qui est referencee par un nom. En introduisant ce nom dans le programme, 
celui-ci peut executer le code qui lui est associe. Le programme peut transmettre des 
informations, appelees arguments, a cette fonction qui pourra a son tour lui renvoyer une 
valeur. Les deux types de fonctions C sont les fonctions de bibliotheque, qui sont four- 
nies avec le compilateur C, et les fonctions utilisateur, que le programmeur peut lui- 
meme creer. 

Nous vous rappelons que les numeros de ligne inclus dans cet exemple, comme dans tous les 
exemples de ce livre, ne font pas partie du programme. Ne les tapez pas. 

Listing 2.1 : multipliers 



1 

2 
3 

4 

5 
6 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 



/* Calcul du produit de deux nombres. */ 
#include <stdio.h> 

int produit(int x, int y); 



int main() 

{ 

int a,b,c; 

/* Lecture du premier nombre */ 

printf ("Entrez un nombre entre 1 et 100 : "); 
scanf("%d", &a) ; 

/* Lecture du deuxieme nombre */ 

printf ("Entrez un autre nombre entre 1 et 100 
scant ("%d", &b); 

/* Calcul du produit et affichage du resultat */ 
c = produitfa, b) ; 
printf ("\n%d fois %d = %d", a, b, c); 

return 0; 



'); 
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■ 


25: /* La fonction renvoie le produit de ses deux arguments */ 

26: int produit(int x, int y) 

27: { 

28: return (x * y); 

29: } 

Entrez un nombre entre 1 et 100 : 35 
Entrez un autre nombre entre 1 et 100 : 23 




35 fois 23 = 805 



Structure du programme 



Nous allons examiner le programme precedent ligne par ligne pour en isoler les differents 
composants. 

La fonction main() 

La fonction main() est le seul bloc obligatoire d'un programme C. Sa forme la plus 
simple consiste a saisir son nom, main, suivi de parentheses ( ) vides et d'une paire 
d'accolades{}. Celles-ci renferment la partie principale du programme. L' execution du 
programme debute a la premiere instruction de main ( ) et se termine avec la derniere 
instruction de cette fonction. 

Appel d'un fichier ^include 

L' instruction d' appel #include, indique au compilateur C qu'il doit inclure le contenu 
d'un fichier dans le programme pendant la compilation. Ce fichier inclus (aussi appele 
fichier en-tete) contient des informations destinees a votre programme ou au compilateur. 
Plusieurs de ces fichiers ete livres avec votre compilateur, vous ne devez pas en modifier 
les informations. lis ont tous une extension .h (par exemple, stdio.h). 

Dans notre exemple, l'instruction d'appel #include signifie "ajouter le contenu du fichier 
stdio.h". Le Chapitre 21 vous donnera de plus amples informations sur ces fichiers. 

La definition de variable 

Une variable est un nom donne a une zone memoire. En effet, votre programme a besoin 
de memoire pour stacker ses donnees en cours d'execution. En C, une variable doit etre 
defmie avant d'etre utilisee. La definition de variable indique son nom au compilateur et le 
type de donnees que Ton pourra y stacker. La definition de la ligne 8 de notre exemple, 
int a , b , c ; , definit trois variables appelees a, b, et c qui contiendront chacune une valeur 
entiere. Les variables et constantes numeriques sont traitees au Chapitre 3. 
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La declaration de fonction 

La declaration de fonction indique au compilateur C le nom et les arguments d'une fonc- 
tion qui sont utilises dans le programme. Cette declaration doit apparaitre avant l'utilisa- 
tion de la fonction et ne doit pas etre confondue avec la definition de fonction qui contient les 
instructions propres a cette fonction. Cette declaration est facultative si la fonction peut 
etre definie avant tout appel a elle. 

Les instructions 

Les instructions constituent le travail realise par le programme. Elles affichent les infor- 
mations sur l'ecran, lisent les donnees saisies au clavier, effectuent les operations mathe- 
matiques, appellent les fonctions, lisent les fichiers et accomplissent tous types 
d' operations necessaires a un programme. Chaque instruction occupe generalement une 
ligne et se termine par un point- virgule. Ce livre est consacre en grande partie a l'ensei- 
gnement de ces differentes instructions. 

printf () 

printf ( ) (lignes 11, 15, et 20) est une fonction de bibliotheque qui envoie des informa- 
tions a l'ecran. Elle peut afficher un message texte simple (comme en ligne 1 1 ou 15) ou un 
message accompagne de variables issues du programme (comme en ligne 20). 

scanf () 

scanf ( ) (lignes 12 et 16) est une autre fonction de bibliotheque. Elle lit les donnees 
entrees au clavier et les attribue a des variables du programme. 

L'instruction de la ligne 19 appelle la fonction produit ( ) et lui transmet les arguments 
a et b. Le programme execute alors les instructions appartenant a la fonction produit ( ) 
qui lui renvoie une valeur. Cette valeur est sauvegardee dans la variable c. 

return 

L'instruction return de la ligne 28 fait partie de la fonction produit () . Elle calcule le 
produit des variables x et y, puis renvoie le resultat au programme appelant. 

La definition de fonction 

Une fonction est une portion de code independante qui a ete ecrite pour effectuer une 
certaine tache. On appelle cette fonction dans un programme en introduisant son nom dans 
une instruction. 
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La fonction produit ( ) , jusqu'a la ligne 29, est une fonction utilisateur . Comme son nom 
l'indique, une fonction utilisateur est ecrite par le programmeur pendant le developpement 
de son programme. Celle-ci est simple, elle multiplie deux valeurs et renvoie la reponse au 
programme qui l'a appelee. Vous apprendrez au Chapitre 5 qu'une bonne programmation C 
est basee sur une utilisation correcte de ces fonctions. 

En realite, vous n'avez pas besoin de creer une fonction pour une tache aussi simple que la 
multiplication de deux nombres. Nous l'avons fait pour vous donner un exemple. 

Le langage C possede de multiples fonctions de bibliotheques qui sont fournies avec le 
compilateur. Ces fonctions realisent la plupart des taches de base (comme les entrees/ 
sorties de l'ecran, du clavier, et du disque) dont votre programme a besoin. Dans notre 
exemple, printf ( ) et scanf ( ) sont des fonctions de bibliotheque. 

Les commentaires du programme 

La partie de code du programme qui commence par /* et qui se termine par */ est un 
commentaire. Le compilateur l'ignore. Vous pouvez le placer n'importe oil, il n'a aucune 
influence sur le deroulement du programme. Un commentaire peut s'etendre sur une ou 
plusieurs lignes, ou sur une partie de ligne seulement. En voici trois exemples : 

/* un commentaire d'une ligne */ 

int a, b, c; /* sur une partie de ligne */ 

/* un commentaire 

qui s'etend 

sur plusieurs lignes */ 

Vous ne devez pas imbriquer des commentaires, cela provoque une erreur avec beaucoup 
de compilateurs : 

/* 

/* mauvais exemple a ne pas suivre */ 

*/ 

Meme si certains compilateurs les acceptent, evitez-les si vous voulez conserver une 
bonne portabilite de votre code C. De tels commentaires peuvent aussi conduire a des 
problemes difficiles a resoudre. 

Beaucoup d'apprentis programmeurs considerent les commentaires comme une perte de 
temps inutile. C'est une erreur ! Votre code peut vous sembler tout a fait clair pendant que 
vous le developpez, surtout s'il s'agit d'un programme simple. Mais s'il evolue dans le 
temps pour devenir plus complexe, vous apprecierez ces commentaires quand vous aurez a 
le modifier. Prenez l'habitude de bien documenter ce qui le necessite, en faisant egalement 
attention a ne pas trop en mettre. 
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\t#> 



GO' 



&» 



v\s 



Certains programmeurs utilisent un type de commentaire plus recent qui est 
disponible avec le langage C+ + ou Java : le double slash (// ). En void deux 
exemples : 

II cette ligne est un commentaire 

int x;// les commentaires debutent apres les deux slash 

Les deux slashs signifient que la fin de la ligne est un commentaire. Meme si 
beaucoup de compilateurs les acceptent, vous devriez les eviter pour conserver 
une bonne portability de votre code. 

A f aire 

Commenter votre code source, surtout s 'il contient des algorithmes qui pour- 
raient etre difficiles a comprendre. Vous gagnerez un temps precieux quand 
vous aurez a les modifier. 

A ne pas f aire 

Formuler des commentaires inutiles. Par exemple, 



sur votre ecran */ 
Ce commentaire est inutile si vous connaissez le fonctionnement de print f( ). 



I* Le programme suivant affiche "Hello, world 
printf( "Hello, World ! "); 



A f aire 

Apprendre a doser les commentaires dans vos programmes. S'ils sontpeu nom- 
breux ou en style telegraphique, Us ne seront pas d'un grand secours. S'ils sont 
trop longs, vous passerez plus de temps a commenter qu 'a programmer. 

Les accolades 

Les accolades ({}) permettent d'encapsuler les lignes de programmes qui constituent 
chaque fonction C. On appelle bloc l'ensemble des instructions qui se trouvent entre ces 
accolades. 

Comment executer le programme 

Prenez le temps de saisir, compiler, et executer multiplier.c. C'est une bonne occasion d'utiliser 
votre editeur et votre compilateur. Rappelez-vous les etapes du Chapitre 1 : 

1 . Placez-vous sur votre repertoire de programmation. 

2. Demarrez votre editeur. 

3. Saisissez le code source comme indique dans le Listing 2.1, sans les numeros de ligne. 
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4. Sauvegardez votre programme. 

5. Lancez la compilation et la liaison du programme avec les commandes correspondantes 
de votre compilateur. Si aucun message d'erreur n'apparait, vous pouvez executer le 
programme en tapant multiplier a l'invite du systeme. 

6. Si vous obtenez un message d'erreur, retournez a l'etape 2 et corrigez votre fichier 
source. 

Remarque 

Un ordinateur est precis et rapide, mais il ne fait qu'executer des ordres. II est parfaitement 
incapable de corriger la moindre erreur . 

Cela est valable pour votre code source C. Le compilateur echouera a la moindre faute de 
frappe. Heureusement, meme s'il ne peut pas corriger vos erreurs, il sait les reconnaitre 
pour vous les indiquer. (Les messages du compilateur et leur interpretation sont traites 
dans le chapitre precedent.) 

Etude de la structure d'un programme 

Vous connaissez maintenant la structure d'un programme. Etudiez le Listing 2.2 et essayez 
d'en reconnaitre les differentes parties. 

Listing 2.2 : Iist_it.c 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 



/*list_it.c Ce programme affiche du code source avec les numeros 

de lignes. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

void display_usage(void) ; 

int line; 

int mainfint argc, char *argv[]) 

{ 

char buffer[256]; 
FILE *fp; 

if(argc < 2) 

{ 

display_usage() ; 
exit (EXIT_ FAILURE); 

} 

if ((fp = fopen(argv[1], "r")) == NULL) 

{ 

fprintf (stderr, "erreur fichier, %s!", argv[1]); 
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22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

C: 
1: 

2 
3 

4 
5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 



} 



exit(EXIT_FAILURE); 

} 

line = 1 ; 

while(lire_clavier(buffer, sizeof (buffer) ) ) 

fprintf (stdout, "%4d:\t%s", line++, buffer); 

fclose(fp) ; 
exit(EXIT SUCCESS); 



void display_usage(void) 

{ 

fprintf (stderr, "La syntaxe est la suivante :\n\n" 
fprintf (stderr, "list_it filename. ext\n") ; 

} 

\>list_it list_it.c 
/*list_it.c Ce programme affiche du code source 

avec les numeros de lignes. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

void display_usage(void) ; 

int line; 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

char buffer[256] ; 
FILE *fp; 



if(argc < 2) 

display_usage() ; 
exit(EXIT_FAILURE); 



if ((fp = fopen(argv[1 ] , "r" 



NULL) 



} 



fprintf (stderr, "erreur fichier, %s!", argv[1]' 
exit(EXIT_FAILURE); 



ine = 1 ; 

while(lire_clavier(buffer, sizeof (buffer) ) ) 

fprintf (stdout, "%4d:\t%s", line++, buffer); 

fclose(fp) ; 
exit(EXIT SUCCESS); 



void display_usage(void) 

{ 

fprintf (stderr, "\nLa syntaxe est la suivante : "); 
fprintf (stderr, "\n\nLIST_IT filename. ext\n") ; 

} 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Analyse 

list_it.c ressemble a print_it.c du Chapitre 1. II permet d'afficher le source du programme 
numerate a l'ecran, au lieu de l'envoyer vers l'imprimante. 

Nous pouvons identifier les differentes parties de ce programme. La fonction main ( ) est 
developpee de la ligne 8 a 32. Les lignes 2 et 3 contiennent les appels du fichier en-tete 
#include et les definitions de variables sont en lignes 6, 10 et 11. Nous trouvons la decla- 
ration de fonction, void display usage(void), en ligne 5. Ce programme possede de 
nombreuses instructions (lignes 13, 15, 16, 19, 21, 22, 25, 27, 28, 30, 31, 36, et 37). Les 
lignes 34 a 38 represented la definition de fonction display usage. La ligne 1 est une 
ligne de commentaires et des accolades separent les differents blocs du programme. 

list_it.c appelle plusieurs fonctions. Les fonctions de bibliotheque utilisees sont exit ( ) en 
lignes 16, 22 et 31, fopen() en ligne 19, fprintf() en lignes21, 28, 36, et 37, 
lire clavier () en ligne 27 (notre fonction definie dans l'exemple pratique 1), enfin 
f close ( ) en ligne 30. display usage ( ) est une fonction utilisateur. Toutes ces fonctions 
sont traitees plus loin dans ce livre. 

Resume 

Ce chapitre court a aborde un sujet important : les principaux composants d'un 
programme C. Vous avez appris que la fonction main() est obligatoire et que les 
instructions du programme permettent de transmettre vos ordres a l'ordinateur. Ce 
chapitre a aussi introduit les variables, leurs definitions, et vous a explique comment et 
pourquoi introduire des commentaires dans le code source. 

Un programme C peut utiliser deux types de fonctions : les fonctions de bibliotheque 
qui sont fournies avec le compilateur, et les fonctions utilisateur qui sont creees par le 
programmeur. 

Q&R 

Q Les commentaires ont-ils une influence sur le deroulement du programme ? 

R Les commentaires sont destines aux programmeurs. Lorsque le compilateur converti le 
code source en code objet, il supprime tous les blancs et commentaires. lis n'ont done 
aucune influence sur 1' execution du programme. Les blancs et commentaires permet- 
tent simplement de clarifier le code source pour faciliter la lecture et la maintenance du 
programme. 

Q Quelle est la difference entre une instruction et un bloc ? 

R Un bloc est constitue d'un groupe d' instructions entre accolades ({}). 
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Q Comment puis-je connaitre les fonctions de bibliotheque disponibles ? 

R Beaucoup de compilateurs sont livres avec un manuel contenant toutes les fonctions de 
bibliotheque. Elles sont generalement classees par ordre alphabetique. L' Annexe E 
enumere une grande partie des fonctions disponibles. Consultez-la avant de programmer, 
cela vous epargnera de creer des fonctions qui existent deja dans la bibliotheque. 

Atelier 

Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. Essay ez 
de comprendre les reponses fournies dans 1' Annexe G avant de passer au chapitre suivant. 

Quiz 

1. Comment appelle-t-on un groupe d'une ou plusieurs instructions entre accolades ? 

2. Quel est l'element obligatoire d'un programme C ? 

3. Comment peut-t-on introduire des commentaires dans un programme ? Pour quelle 
raison doit-on documenter les programmes ? 

4. Qu'est-ce qu'une fonction ? 

5. Quels sont les deux types de fonctions disponibles en langage C et quelles sont leurs 
differences ? 

6. A quoi sert l'appel #include ? 

7. Peut-on imbriquer des commentaires ? 

8. Peut-on faire des commentaires sur plus d'une ligne ? 

9. Quel est l'autre nom d'un fichier inclus ? 

10. Qu'est-ce qu'un fichier inclus ? 

Exercice 

1 . Ecrivez le programme le plus court possible. 

2. Etudiez le programme suivant : 



/* ex2-2.c */ 
#include <stdio.h> 

void display_line(void) ; 

int main() 

{ 

display_line() ; 

printf("\n Le langage C en 21 jours !\n"); 
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display_line() ; 
exit (EXIT SUCCESS) 



} 



/* Affichage d'une ligne d'asterisques */ 
void display_line(void) 

{ 
int counter; 



} 



for(counter 
printf ("*") 



); counter < 21; counter++) 



a) Quelles sont les lignes qui contiennent des instructions ? 

b) Dans quelles lignes se situent les definitions de variables ? 

c) Quels sont les numeros de ligne des declarations de fonction ? 

d) Quelles lignes contiennent les definitions de fonction ? 

e) Quelles sont les lignes qui ont des commentaires ? 

3. Ecrivez une ligne de commentaires. 

4. Que fait le programme suivant ? (saisissez-le, compilez et executez-le) 
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/* ex2-4.c */ 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
int main() 

{ 

int ctr; 

for(ctr = 65; ctr < 91; ctr++) 
printf ("%c", ctr); 

exit (EXIT SUCCESS); 
} 



/* fin du programme */ 
5. Que fait le programme suivant ? (saisissez-le, compilez, et executez-le) 
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/* ex2-5.C */ 
#include <stdio.h> 

int main() 

{ 

char buffer[256]; 

printf ("Entrez votre nom et appuyez sur Entree:\n"); 
lire_clavier(buffer, sizeof (buffer) ) ; 

printf ("\nVotre nom contient %d caracteres. ", strlen (buffer) 

exit (EXIT SUCCESS); 
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Constantes 

et variables numeriques 



Les programmes d'ordinateur travaillent avec differents types de donnees et ont besoin de 
memoire pour les stacker. Le langage C peut stacker des donnees sous formes de variable 
ou de constante avec de multiples options. Une variable dispose d'une zone de stockage 
en memoire et sa valeur peut changer en cours de programme. Une constante, au contraire, 
contient une valeur fixe. 

Aujourd'hui, vous allez apprendre : 

• Comment creer un nom de variable 

• Comment utiliser les differents types de variable numerique 

• Les differences entre caracteres et valeurs numeriques 

• Comment declarer et initialiser les variables numeriques 

• Quels sont les deux types de constantes numeriques du langage C 

Avant d'aborder les variables, vous devez connaitre les principes de fonctionnement de la 



memoire de votre ordinateur. 
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La memoire 

Si vous savez deja comment fonctionne la memoire de votre ordinateur, vous pouvez 
passer au paragraphe suivant. Les informations qui suivent vont permettre de mieux 
comprendre certains aspects de la programmation C. 

Un ordinateur utilise de la memoire vive (RAM, Random Access Memory) pour stocker des 
informations pendant son fonctionnement. Cette memoire se situe dans une puce a l'inte- 
rieur de votre ordinateur. La memoire vive est volatile, ce qui signifie qu'elle est allouee 
ou liberee pour de nouvelles informations aussi souvent que necessaire. Cela signifie aussi 
qu'elle ne fonctionne que lorsque l'ordinateur est sous tension. Lorsque vous le debranchez, 
vous perdez toutes les informations qui s'y trouvaient. 

La quantite de memoire vive installee sur chaque ordinateur est variable. On l'exprime en 
multiples d'octets (megaoctets ou gigaoctets). Si autrefois la memoire etait comptee, nos 
ordinateurs disposent aujourd'hui de megaoctets, voire de gigaoctets, et les programmeurs 
ont la facheuse tendance a l'utiliser sans compter. 

Loctet est l'unite de base de la memoire ordinateur. Le Chapitre 20 traite de cette notion 
d'octet. Le Tableau 3.1 vous donne quelques exemples du nombre d'octets necessaires 
pour stocker differentes sortes de donnees. 

Tableau 3.1 : Exemples de failles memoire 

Donnee Nombre d'octets necessaires 

Le caractere x 1 

Le nombre 500 2 

Le nombre 241,105 4 

La phrase "j'apprends le C" 25 

Une page de manuel Environ 3 000 

La memoire RAM est sollicitee de facon sequentielle et chaque octet est identifie par une 
adresse unique. Cette adresse commence a zero, pour le premier octet de memoire, et 
s'incremente a chaque octet en sequence jusqu'a la limite du systeme. Ces adresses sont 
gerees automatiquement par votre compilateur. 

La memoire vive a plusieurs fonctions, mais celle qui vous interesse en tant que program- 
meur est le stockage des donnees. Quelle que soit la tache realisee par votre programme, il 
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travaille avec des donnees qui sont stockees dans la memoire vive de votre ordinateur 
pendant toute la duree de 1' execution. 

Maintenant que vous connaissez ses principes de fonctionnement, nous pouvons etudier 
comment le langage C utilise cette memoire pour stocker ses informations. 

Les variables 

Une variable est le nom d'une zone memoire de votre ordinateur. En utilisant ce nom dans 
votre programme, vous adressez la donnee qui y est stockee. 

Les noms de variable 

Avant d'utiliser une variable dans votre programme, vous devez creer un nom de variable 
qui doit respecter plusieurs regies : 

• Ce nom peut contenir des lettres, des chiffres et le caractere ( ). 

• Le premier caractere doit etre une lettre. Le caractere ( ) est aussi autorise, mais il 
n'est pas recommande. 

• Les lettres majuscules sont differentes des minuscules. Par exemple, compte et Compte 
ne represented pas la meme variable. 

• II ne faut pas utiliser les mots cles, ils font partie du langage C. L Annexe B fournit une 
liste complete des 33 mots cles du C. 

Voici quelques exemples de noms de variables C : 

Nom de la variable Validite 

Pourcent Correct 

y2x5 fg7h Correct 

profit annuel Correct 

taxe 1990 Correct, mais deconseille 

compte#courant Incorrect : contient le caractere interdit # 

double Incorrect : double est un mot de 

9puits Incorrect : le 1 er caractere est un chiffre 

Certains compilateurs ne considerent que les 31 premiers caracteres d'un nom de variable, 
meme si celui-ci peut etre plus long. Cela permet de donner des noms qui refletent le 
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type de donnee qui y est sauvegarde. Par exemple, un programme qui calcule des 
echeances de pret pourrait stacker la valeur du taux d'interet dans une variable appelee 
taux interets. Son utilisation en devient plus aisee et le programme sera plus facile a 
lire et a comprendre. 

II existe de nombreuses conventions pour ces noms de variables. Nous venons d'en voir un 
exemple en utilisant le caractere ( ) pour separer des mots a l'interieur du nom de la varia- 
ble. Comme nous l'avons vu, cette separation permet de 1' interpreter plus facilement. Une 
seconde solution consiste a remplacer l'espace par une lettre majuscule. Notre exemple 
precedent taux interets, deviendrait Tauxlnterets. Cette notation est de plus en plus 
repandue parce qu'il est plus facile de taper une lettre majuscule que le caractere ( ). Nous 
l'avons utilise dans ce livre parce que la lecture en est plus facile. 



GO' 



**** 



A f aire 

Utiliser des noms de variables mnemotechniques. 
Se fixer une convention pour les noms de variables. 

A ne pas f aire 

Ne pas faire preceder les noms de variables du caractere ( ), ou les ecrire en 
lettres majuscules alors que ce n 'est pas necessaire. 



Les types de variables numeriques 

II existe en C plusieurs types de variable numerique. Leurs differences s'expliquent par le 
fait que des valeurs numeriques selon leur taille ont des besoins de memoire differents et 
que les operations mathematiques ne s'effectuent pas de la meme facon selon le type de 
variables. Les petits entiers (par exemple 1, 199 et 8) demandent peu d'espace memoire 
pour etre stockes et les operations mathematiques (additions, multiplications, etc.) sont 
realisees tres rapidement par votre ordinateur. Les grands nombres et les valeurs en virgule 
flottante (123 000 000 ou 0,000000871256, par exemple), au contraire, necessitent plus 
d'espace memoire et les operations mathematiques sont plus longues. En utilisant le type de 
variables approprie, vous optimisez l'execution de votre programme. 

Voici les deux principales categories de variables numeriques C : 

• Les variables entieres qui sont un nombre entier positif ou negatif, ou le zero. 

• Les variables a virgule flottante qui contiennent des valeurs pouvant avoir des chiffres 
apres la virgule (ce sont les nombres reels). 
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Chacune de ces categories se divise en plusieurs types de variables. Le Tableau 3.2 
recapitule ces differents types et vous donne l'espace memoire necessaire pour stacker 
chacune de ces variables si vous utilisez un micro-ordinateur a architecture 16 bits. 

Tableau 3.2 : Les types de donnees numeriques en C (representation ILP32) 

Type de variable Mot cle Octets Intervalle 

necessaires des valeurs 



Caractere 




char 




1 


-128 a 127 


Entier court 




short 




2 


-32 768 a 32 767 


Entier 




int 




4 


-2 147 483 648 a 
2 147 438 647 


Entier long 




long 




4 


-2 147 483 648 a 
2 147 438 647 


Caractere non signe 




unsigned 


char 


1 


0a255 


Entier court non signe 




unsigned 


short 


2 


Oa 65 535 


Entier non signe 




unsigned 


int 


4 


a 4 294 967 295 


Entier long non signe 




unsigned 


long 


4 


a 4 294 967 295 


Simple precision virgule 


flottante 


float 




4 


1,2 E-38a3,4E38* 


Double precision virgule flottante 


double 




8 


2,2 E-308a 1.8E308** 



* Valeur approximative : precision = 7 chiffres. 
** Valeur approximative : precision = 19 chiffres 

Valeur approximative signifie la plus haute et la plus petite valeur qu'une variable donnee 
puisse recevoir. Precision indique la precision avec laquelle la variable est stockee (par 
exemple, pour evaluer 1/3, la reponse est 0,333 avec des 3 a l'infini ; une variable avec une 
precision de 7 s'ecrira avec sept chiffres 3 apres la virgule). 

Vous pouvez remarquer que dans le Tableau 3.2 les types de variables int et long sont 
identiques. Cela est vrai sur des systemes compatibles PC en 32 bits, en representation 
ILP32 mais ces deux variables peuvent etre differentes sur d'autres types de materiels. Sur 
un ancien systeme 16 bits, long et int n'ont pas la meme taille. La taille de short est de 2 
octets, alors que celle de int est de 4. La portabilite du langage C exige done deux mots 
cles differents pour ces deux types. 

Les variables entieres sont des nombres reels par defaut, elles n'ont pas de mot cle parti- 
culier. Vous pouvez toutefois inclure le mot cle signed si vous le desirez. Les mots cles du 
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Tableau 3.2 sont utilises dans les declarations de variable, qui sont traitees dans le prochain 
paragraphs 

Le Listing 3.1 va permettre de connaitre la taille des variables sur votre ordinateur. Ne 
soyez pas surpris si vos resultats sont differents de ceux presentes ci-apres. 

Listing 3.1 : Ce programme affiche la taille des types de variables 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 



/* sizeof.c Ce programme vous donne la taille des types */ 
/* variables C en octets */ 

#include <stdio.h> 



int main( 

{ 

printf 
printf 
printf 
printf 
printf 
sizeof 
printf 
sizeof 
printf 
sizeof 
printf 
sizeof 
printf 
printf 



} 




"\n char a une taille de %d octets", sizeof (char)) ; 

"\n int a une taille de %d octets", sizeof (int)) ; 

"\n short a une taille de %d octets", sizeof (short)) ; 

"\n long a une taille de %d octets", sizeof (long)) ; 

"\n unsigned char a une taille de %d octets", 

unsigned char)) ; 

"\n unsigned int a une taille de %d octets", 

unsigned int)) ; 

"\n unsigned short a une taille de %d octets", 

unsigned short) ) ; 

"\n unsigned long a une taille de %d octets", 

unsigned long) ) ; 

"\n float a une taille de %d octets" , sizeof (float)) ; 

"\n double a une taille de %d octets\n" , sizeof (double)) ; 



exit(EXIT_SUCCESS) 



char 

int 

short 

long 

unsigned char 

unsigned int 

unsigned short 

unsigned long 

float 

double 



une taille 

une taille 

une taille 

une taille 

une taille 

une taille 

une taille 

une taille 

une taille 

une taille 



de 8 



octets 
octets 
octets 
octets 
octets 
octets 
octets 
octets 
octets 
octets 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Analyse 

Vous connaissez maintenant la taille de chaque type de variable sur votre ordinateur. 
Si vous utilisez un PC en mode 32 bits, vos chiffres devraient correspondre a ceux du 
Tableau 3.2. 

Certaines parties de ce programme doivent vous sembler familieres. Les lignes 1 et 2 sont 
des commentaires avec le nom du programme et une breve description. La ligne 4 appelle 
le fichier en-tete standard pour l'affichage des informations a l'ecran. Ce programme ne 
contient que la fonction principale main ( ) en lignes 7 a 25. Les lignes 9 a 22 affichent la 
taille de chaque type de variable a l'aide de l'operateur sizeof (voir Chapitre 19). La 
ligne 24 du programme renvoie la valeur EXIT_SUCCESS au systeme d' exploitation 
avant la fin de 1' execution du programme. 

Voici les caracteristiques imposees par la norme ANSI : 

• La taille d'un caractere est d'un octet. 

• La taille d'une variable short est inferieure ou egale a celle d'une variable int. 

• La taille d'une variable int est inferieure ou egale a celle d'une variable long. 

• La taille d'une variable non signee est egale a la taille d 'une variable int. 

• La taille d'une variable float est inferieure ou egale a la taille d 'une variable double. 

Les declarations de variables 

Avant d'utiliser une variable dans un programme C, il faut la declarer. Cette declaration 
indiquera au compilateur le nom et le type de la variable et elle pourra 1' initialiser a une 
certaine valeur. Si votre programme utilise une variable qui n'a pas ete declaree, le compi- 
lateur genere un message d'erreur. Une declaration de variable a la forme suivante : 

typename varname; 

typename indique le type de variable et doit faire partie des mots cles repertories dans le 
Tableau 3.2. varname est le nom de la variable, et doit suivre les regies mentionnees plus 
haut. Vous pouvez declarer plusieurs variables du meme type sur une seule ligne en les 
separant par des virgules. 

int count, number, start; /* trois variables entieres */ 

float percent, total; /* deux variables a virgule flottante */ 

Le Chapitre 12 vous apprendra que l'emplacement des declarations de variable dans le code 
source est important, parce qu'il affecte la facon dont le programme va utiliser ces varia- 
bles. A ce stade de votre etude, vous pouvez placer toutes les declarations de variable juste 
avant le debut de la fonction main ( ) . 
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Le mot cle typedef 

Le mot cle typedef permet de creer un synonyme pour un type de donnee existant. Par 
exemple, l'instruction : 

typedef int entier; 

cree le synonyme entier pour int. Vous pourrez ainsi utiliser entier pour definir des 
variables de type int, comme dans l'exemple suivant : 

entier compte; 

typedef ne creent pas un nouveau type de donnee, il permet seulement d'utiliser un nom 
different pour un type de donnee deja definie. L'usage le plus frequent de typedef 
concerne les donnees agregees qui sont expliquees au Chapitre 1 1 . 

Initialisation des variables numeriques 

La declaration de variable permet au compilateur de reserver l'espace memoire destine a 
cette variable. La donnee qui sera stockee dans cet emplacement, la valeur de la variable, 
n'est pas encore defmie. Avant d'etre utilisee, la variable declaree doit etre initialisee. Cela 
peut se faire en utilisant une instruction d' initialisation comme dans notre exemple : 

int count; /* Reservation de la memoire pour count */ 
count = 0; /* Stocke dans count */ 

Le signe egal fait partie des operateurs du langage C. En programmation, ce signe n'a pas 
le meme sens qu'en algebre. Si vous ecrivez : 

x = 12 

dans une instruction algebrique, vous enoncez un fait : "x = 12". En langage C, la signifi- 
cation est differente : "donner la valeur 12 a la variable appelee x". 

Vous pouvez initialiser une variable au moment de sa declaration. II suffit de faire suivre le 
nom de variable, dans l'instruction de declaration, du signe egal suivi de la valeur initiale : 

int count = 0; 

double percent = 0.01, taxrate = 28.5; 

Attention, il ne faut pas initialiser la variable avec une valeur qui ne correspond pas au 
type declare. Voici deux exemples d'initialisations incorrectes : 

int poids = 100000; 
unsigned int valeur = -2500; 
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Le compilateur ne detecte pas ce genre d'erreur, et le programme pourrait vous dormer des 
resultats surprenants. 



oo' 



**** 



A f aire 

Connaitre la taille en octets des differents types de variables sur votre ordinateur. 

Utiliser typedef pour faciliter la lecture de vos programmes. 

Initialiser les variables dans V instruction de declaration chaque fois que c'est 

possible. 

A ne pas fair e 

Ne pas utiliser une variable float ou double si vous ne stockez que des valeurs 

entieres. 

Ne pas essayer de stocker des nombres dans des variables de type trop petit 

pour les recevoir. 

Ne pas stocker des nombres negatifs dans des variables de type unsigned. 



Les constantes 

Une constante est un emplacement memoire utilise par votre programme. A l'inverse 
d'une variable, la valeur stockee dans une constante ne peut changer pendant l'execution 
du programme. Le langage C possede deux types de constantes qui ont chacune un usage 
specifique. 

Les constantes litterales 

Une constante litterale est une valeur qui est introduite directement dans le code source. 
Voici deux exemples : 

int count = 20; 

float tax_rate = 0.28; 

20 et . 28 sont des constantes litterales. Ces deux instructions stockent ces valeurs dans 
les variables count et tax rate. La valeur qui contient un point decimal est une constante 
a virgule flottante, 1' autre est une constante entiere. 

Une constante avec virgule flottante est consideree par le compilateur C comme un 
nombre double precision. Les constantes avec virgule flottante peuvent etre representees 
avec une notation decimale standard : 

123.456 

0.019 

100. 
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La troisieme constante, 1 00 . , sera traitee par le compilateur C en valeur double precision a 
cause de son point decimal. Sans point decimal, elle aurait ete traitee comme une constante 
entiere. 

Les constantes a virgule flottante peuvent etre representees en notation scientifique. La 
notation scientifique represente un nombre par sa partie decimal multiplied par dix a une 
puissance positive ou negative. Cette notation est particulierement utile pour exprimer des 
valeurs tres grandes ou tres petites. En langage C, le nombre decimal est immediatement 
suivi de E ou e puis de l'exposant : 

1.23E2 1.23 fois 10 a la puissance 2, ou 123 

4.08e6 4.08 fois 10 a la puissance 6, ou 4 080 000 

0.85e-4 0.85 fois 10 a la puissance -4, ou 0.000085 

Une constante sans point decimal est consideree comme un nombre entier par le compilateur. 
II existe trois notations differentes pour les constantes entieres : 

• Une constante qui commence par un chiffre different de est interpretee comme un entier 
decimal (systeme numerique standard en base 10). Les constantes decimales s'expriment 
a l'aide des chiffres a 9 accompagnes d'un signe moins ou plus. 

• Une constante qui commence par le chiffre s'exprime en octal (systeme numerique 
en base 8). Une constante en octal peut contenir les chiffres a 7 accompagnes du signe 
moins ou plus. 

• Une constante qui commence par Ox ou OX est interpretee comme une constante hexa- 
decimale (systeme numerique en base 16). Les constantes hexadecimales s'expriment a 
l'aide des chiffres a 9, des lettres A a F, et du signe moins ou plus. 

Les notations hexadecimales et decimales sont traitees dans I 'Annexe C. 



\<*° 



Les constantes symboliques 



Une constante symbolique est une constante representee par un nom (symbole) dans 
votre programme. Comme la constante litterale, cette constante symbolique ne peut 
changer. Vous utilisez son nom dans le programme chaque fois que vous avez besoin de 
sa valeur. Cette valeur doit etre initialisee une fois au moment de la definition de la 
variable. 

Ces constantes ont deux avantages sur les constantes litterales. Supposons que vous ecri- 
viez un programme qui realise des calculs geometriques. Ce programme aura souvent 
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besoin de la valeur 71 (3,14159). Par exemple, pour calculer la circonference et l'aire d'un 
cercle dont on connait le rayon, vous pourriez ecrire : 

circonference = 3.14 159* (2 * rayon); 
aire = 3.14 159* (rayon) * (rayon); 

L'asterisque (*) est l'operateur de multiplication du langage C (voir Chapitre4). La 
premiere instruction signifie "multiplier par 2 la valeur stockee dans la variable rayon, 
puis multiplier le resultat par 3,14159, enfin, stacker le resultat dans la variable circonf e 
rence". 

Si vous definissez une constante symbolique de nom PI et de valeur 3,14, vous pourriez 
ecrire : 

circonference = PI * (2 * rayon); 
aire = PI * (rayon) * (rayon); 

Ces instructions sont plus faciles a lire et a comprendre. 

Le second avantage des constantes symboliques apparait quand vous avez besoin de chan- 
ger cette constante. Si vous decidez, dans l'exemple precedent, d'utiliser une valeur de p 
plus precise (3,14159 plutat que 3,14), vous ne devez changer cette valeur qu'une fois, au 
niveau de la definition. Avec une constante litterale, vous devez changer chaque occurrence 
du code source. 

II y a deux methodes en langage C pour definir une constante symbolique : l'ordre 
#def ine et le mot cle const. #def ine est une commande du preprocesseur qui sera traitee 
au Chapitre 21. 

Linstruction suivante cree une constante appelee CONSTNAME avec la valeur literal : 

#define CONSTNAME literal 

Literal represente une constante litterale. Par convention, le nom des constantes symbo- 
liques s'ecrit en lettres majuscules. Cela permet de les distinguer des noms de variables 
qui sont par convention en lettres minuscules. Dans l'exemple precedent, la commande 
#def ine aurait ete : 

#define PI 3.14159 

Remarquez que cette instruction ne se termine pas par un point- virgule ( ; ). La commande 
#def ine peut se trouver n'importe ou dans le code source, mais son effet est limite a la 
partie de code qui la suit. En general, les programmeurs groupent tous les #def ine ensemble, 
au debut du fichier, avant la fonction main ( ) . 
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Fonctionnement de #define 

Le role de #def ine est d'indiquer au compilateur la directive : "dans le code source, 
remplacer CONSTNAME par literal". Vous auriez obtenu le meme resultat en faisant tous 
les changements manuellement avec un editeur. Bien sur, #def ine ne remplace pas les 
occurrences qui pourraient se trouver a l'interieur d'un mot plus long, entre guillemets, ou 
dans un commentaire du programme. Dans le code suivant, les valeurs de TC des deuxieme et 
troisieme lignes resteraient identiques : 

#define PI 3.14159 

/* vous avez defini la constante PI. */ 

#define PIPETTE 100 

Definition des constantes avec le mot de const 

La seconde methode pour definir une constante symbolique est d 'utiliser le mot cle const 
qui peut modifier n'importe quelle declaration de variable. Une variable definie avec ce mot 
cle ne peut etre modifiee pendant l'execution du programme. Voici quelques exemples : 

const int count = 100; 

const float pi = 3.14159; 

const long debt = 12000000, float tax_rate = 0.21; 

const s'applique sur toutes les variables de la ligne de declaration, debt et tax rate sont 
des constantes symboliques. Si votre programme essaie de modifier une variable const, le 
compilateur genere un message d'erreur comme dans l'exemple suivant : 

const int count = 100; 

count = 200; /* Pas de compilation ! On ne peut pas changer */ 
/* la valeurd'une constante. */ 

Les differences entre une constante symbolique creee avec l'instruction #def ine et une 
autre, creee avec le mot cle const, concernent les pointeurs et la portee des variables. Ce 
sont deux aspects importants de la programmation C qui sont traites aux Chapitres 9 et 12. 

Etudions le code du Listing 3.2 qui illustre ces declarations de variables et qui utilise des 
constantes symboliques et litterales. Ce programme demande a l'utilisateur d'entrer son 
poids et son annee de naissance. II affiche ensuite le poids de l'utilisateur en grammes et 
l'age qu'il avait en 1' an 2000. Vous pouvez saisir, compiler, et executer ce programme en 
suivant la procedure du Chapitre 1 . 

Listing 3.2 : Utilisation des variables et des constantes 



/* Exemple d 1 utilisation de variables et de constantes */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
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4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 



/* Definition d'une constante pour convertir les livres en grammes */ 
#define GRAMS_PAR_LIVRE 454 

/* Definition d'une constante pour le debut du siecle */ 
const int DEBUT_SIECLE = 2000; 

/* Declaration des variables requises */ 
int poids_en_grams, poids_en_livres; 
int an_naissance, age_en_2000; 



int main( 

{ 



/* Lecture des donnees de l'utilisateur */ 

printf ("Entrez votre poids en livres : "); 
scanf("%d", &poids_en_livres) ; 
printf ("Entrez votre annee de naissance : "); 
scanf("%d", &an_naissance) ; 

/* conversions */ 

poids_en_grams = poids_en_livres * GRAMS_PAR_LIVRE; 
age_en_2000 = DEBUT_SIECLE - an_naissance; 

/* Affichage des resultats */ 

printf ("\nVotre poids en grammes = %d", poids_en_grams) ; 
printf ("\nEn l'an %d vous avez eu %d ans.\n", 
DEBUT_SIECLE,age_en_2000) ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 



Entrez votre poids en livres : 175 
Entrez votre annee de naissance : 1990 

Votre poids en grammes = 79450 
En l'an 2000 vous avez eu 10 ans. 



Analyse 

La declaration des deux types de constantes symboliques se fait en lignes 5 et 8. La cons- 
tante de la ligne 5 permet de comprendre facilement la ligne 25. Les lignes 1 1 et 12 decla- 
rent les variables utilisees dans le programme. Les lignes 18 et 20 demandent a 
l'utilisateur d'entrer ses donnees, et les lignes 19 et21 recuperent les informations de 
l'utilisateur a partir de l'ecran. Les fonctions de bibliotheque printf ( ) et scanf ( ) seront 
etudiees dans les prochains chapitres. Le calcul du poids et de l'age s'effectue aux 
lignes 25 et 26, et le resultat est affiche avec les lignes 30 et 31. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



C» 



**** 



A f aire 

Utiliser des constantes pour faciliter la lecture de votre programme. 

A ne pas f aire 

Essayer de stocker une valeur dans une constante qui a deja ete initialisee. 

Resume 

Vous venez d'etudier les variables numeriques qui sont utilisees par les programmes C 
pour stocker des donnees pendant l'execution. II existe deux classes de variables numeri- 
ques, entiere et a virgule flottante, qui ont chacune leurs propres types de variables. Le 
type que vous choisirez (int, long, float, ou double) depend de la nature de la donnee a 
stocker dans cette variable. La declaration doit preceder l'utilisation de cette variable et 
elle transmet au compilateur le nom et le type de la variable. 

A l'inverse des variables, les deux types de constantes, litterale et symbolique, ont une 
valeur qui ne peut changer pendant l'execution du programme. La constante litterale est 
introduite dans le code source au moment de son utilisation. La constante symbolique 
est creee avec l'instruction #def ine ou avec le mot cle const. Elle est referencee par son 
nom. 



Q&R 



Q Pourquoi ne pas toujours utiliser les variables long int qui peuvent contenir de 
grands nombres plutot que des variables int ? 

R Une variable long int peut etre plus gourmande en memoire. Cela ne fait pas de 
difference dans un petit programme, mais plus il sera gros, plus il deviendra important 
de bien gerer la memoire utilisee. 

Q Que se passera-t-il si j'essaye de stocker un nombre decimal dans un entier ? 

R Vous pouvez stocker un nombre avec une decimale dans une variable int. Si cette 
variable est une variable constante, votre compilateur va certainement vous envoyer un 
warning. La valeur stockee aura perdu sa partie decimale. Par exemple, si vous donnez 
la valeur 3,14 a la variable entiere pi, pi ne contiendra que la valeur 3. 

Q Que se passera-t-il si j'essaye de stocker un nombre dans un type trop petit pour 
le recevoir ? 

R Beaucoup de compilateurs ne signalent pas ce type d'erreur. Le nombre sera tronque. 
Par exemple, si vous voulez stocker 32768 dans un entier signe a 2 octets, l'entier 
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contiendra la valeur -32768. Si vous assignez la valeur 65535 a cet entier, il contiendra 
la valeur - 1 . Si vous soustrayez la valeur maximum sauvegardee dans le Champ vous 
obtenez la valeur qui sera stockee. 

Q Que se passera-t-il si je mets un nombre negatif dans une variable non signee ? 

R Comme pour la question precedente, il est possible que votre compilateur ne signale 
pas ce type d'erreur. II fera la meme transformation qu'avec un nombre trop long. Par 
exemple, si vous stockez - 1 dans une variable short unsigned de 2 octets, le compi- 
lateur stockera dans la variable le nombre le plus grand possible (65535). 

Q Quelles differences y a-t-il entre une constante symbolique creee avec l'ordre 
#def ine et une autre creee avec le mot cle const ? 

R Les differences se situent au niveau des pointeurs et de la portee de la variable. Ces 
deux aspects importants de la programmation C sont traites aux Chapitres 9 et 12. 
Retenez aujourd'hui que l'utilisation de #defme pour creer des constantes simplifie la 
lecture de votre programme. 



Atelier 

Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 
Essayez de comprendre les reponses fournies dans l'Annexe G avant de passer au chapitre 
suivant. 

Quiz 

1 . Quelle est la difference entre une variable entiere et une variable a virgule flottante ? 

2. Donnez deux raisons d'utiliser une variable a virgule flottante double precision plutot 
que la meme variable simple precision. 

3. Quelles sont les cinq regies de la norme ANSI concernant l'allocation de la taille des 
variables ? 

4. Quelles sont les deux avantages a utiliser une constante symbolique plutot qu'une 
constante litterale ? 

5. Trouvez deux methodes pour definir une constante symbolique appelee MAXIMUM 
qui aurait une valeur de 100. 

6. Quels sont les caracteres autorises dans le nom d'une variable C ? 
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7. Quelles sont les regies a suivre pour creer des noms de variables et de constantes ? 

8. Quelle difference y a-t-il entre une constante symbolique et une constante litterale ? 

9. Quelle est la valeur minimum que peut prendre une variable de type short ? 

Exercices 

1 . Quel type de variable convient le mieux pour stacker les valeurs suivantes : 

a) L'age d'une personne. 

b) Le poids d'une personne. 

c) Le rayon d'un cercle. 

d) Votre salaire annuel. 

e) Le prix d'un article. 

f) La note la plus haute d'un test (supposons que ce soit toujours 100). 

g) La temperature. 

h) Le gain d'une personne. 
i) La distance d'une etoile en kilometres. 

2. Donnez un nom approprie a chaque variable de l'exercice 1. 

3. Ecrivez les declarations pour les variables de l'exercice 2. 

4. Dans la liste suivante, quels sont les noms de variable corrects ? 

a) 123variable. 

b) x. 

c) score_total. 

d) Poids_en_#s. 

e) one.O. 

f) gross-cost. 

g) RAYON. 
h) Rayon, 
i) rayon. 

j ) cela_est_une_variable_pour_stocker_la_largeur 
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Instructions, expressions 
et operateurs 



Les programmes C sont constitues d' instructions qui contiennent, pour la plupart, des 
expressions et des operateurs. 

Aujourd'hui vous allez etudier : 

• Les instructions 

• Les expressions 

• Les operateurs logiques, de comparaison et mathematiques du langage C 

• Les ordres de priorite ou la hierarchie des operateurs 

• L instruction if 
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Les instructions 

Une instruction represente une tache a accomplir par l'ordinateur. En langage C, on ecrit 
une instruction par ligne et elle se termine par un point-virgule (a l'exception de #def ine 
et#include qui sont traitees au Chapitre 21). Par exemple : 

x = 2 + 3; 

est une instruction d 'affectation. Elle demande a l'ordinateur d'ajouter 2 et 3 et d'attribuer 
le resultat a la variable x. 

Instructions et blancs 

Le terme de blancs fait reference a tout espace, tabulation ou ligne de blancs du code source. 
Quand le compilateur lit une instruction, il traite les caracteres et le point-virgule de fin. II 
ignore absolument tous les blancs. Par exemple, 1' instruction : 

x=2+3; 
est equivalente a : 

x = 2 + 3; 
ou meme a : 

x 

2 

+ 

3; 

Cela vous laisse une grande liberte pour la mise en page de votre code. 

Cette regie comporte cependant une exception, les constantes chaine de caracteres. Une 
chaine est constitute de toute sequence de caracteres (y compris les blancs et tabulations) 
cernee par des guillemets. Le compilateur interpretera la sequence entiere. Vous pouvez 
ecrire par exemple : 

printf ( 
"Hello, world!" 



La forme n'est pas a suivre, mais la syntaxe est correcte. Linstruction suivante, au 
contraire, est incorrecte : 

printf ("Hello, 
world ! " ) ; 
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En utilisant l'antislash (\) comme dans l'exemple suivant, vous effectuez un retour a la 
ligne visible aussi bien dans le code qu'a l'execution : 

printf( "Hello, \ 

world !"); 

Un blanc pouvant aisement se cacher apres un antislash, preferez 1' utilisation de la 
sequence \ n pour vos retours a la ligne. 

Les instructions nulles 

Si vous placez un point-virgule seul sur une ligne, vous avez cree une instruction nulle. 
Cette instruction n'effectue aucune operation, mais vous apprendrez, dans les prochains 
chapitres, qu'elle peut se reveler utile. 

Les blocs 

Un bloc (ou instructions compos ees) est un groupe d' instructions entre accolades : 

{ 

printf ("Hello, ") ; 

printf ("world! ") ; 
} 

Les accolades peuvent se positionner de differentes facons. L'exemple suivant est equi- 
valent au precedent : 

{printf ("Hello,"); 

printf ("world! ") ;} 

En placant les accolades sur une ligne separee, vous identifierez plus facilement le debut et 
la fin du bloc, et vous eviterez d'en oublier une. 



GO' 



**** 



A f aire 

Utiliser les blancs de maniere coherente. 

Isoler les accolades, le code sera plus facile a lire. 

A ne pas f aire 

Repartir une instruction sur plusieurs lignes alors que ce n 'est pas necessaire. 
II est preferable de respecter la regie d'une instruction par ligne. 
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Les expressions 

En langage C, on appelle expression tout ce qui represente une valeur numerique. 

Les expressions simples 

L' expression la plus simple est constitute d'une seule variable, d'une constante litterale ou 
d'une constante symbolique. Voici quatre exemples d'expressions : 

Expression Description 

PI Constante symbolique (definie dans le programme) 

20 Constante litterale 

taux Variable 

1.25 Constante litterale 



La valeur d'une constante litterale est sa propre valeur. La valeur d'une constante symbo- 
lique est celle qui a ete definie au niveau de l'instruction #def ine. La valeur courante 
d'une variable est celle qui lui a ete attribute par le programme. 

Les expressions complexes 

Les expressions complexes sont constitutes d'expressions plus simples avec des operateurs. 
Par exemple : 

2 + 8 

est une expression formee de deux sous-expressions 2 et 8 et de l'operateur d'addition (+). 
La valeur de cette expression est 10. Vous pouvez aussi ecrire des expressions beaucoup plus 
complexes : 

1.25 / 8 + 5 * taux + taux * taux / cout 

Quand une expression contient plusieurs operateurs, son evaluation depend de l'ordre dans 
lequel les operations sont effectuees. Ce concept de hierarchie est explique plus loin dans le 
chapitre. 

L'instruction x = a +10 ; calcule l'expression a +10 et attribue le resultat a x. 
Comme l'illustre la Figure 4.1, l'instruction entiere est elle-meme une expression qui 
attribue a la variable situee a gauche du signe egal le resultat du calcul de droite. 
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Figure 4.1 , ,. r . , , 

" ^^ 7Evalue a une certaine valeur 

Une instruction 

d' affectation est elle- 

meme une expression. ... 

variable=une_expression; 



Evalue a la meme valeur 



Ainsi, vous pouvez ecrire des instructions comme l'exemple qui suit : 

y = x = a + b; 
ou 

x = 6+ (y = 4 + 5); 
L' instruction precedente attribue la valeur 9 a y, puis la valeur 1 5 a x. 



Les operateurs 



Un operateur est un symbole qui decrit une operation ou une action a effectuer sur une ou 
plusieurs operandes. En langage C, les operandes sont toujours des expressions. Les 
operateurs sont divises en quatre categories : 

• 1 ' operateur d' affectation ; 

• les operateurs mathematiques ; 

• les operateurs de comparaison ; 

• les operateurs logiques. 

L'operateur d'affectation 

L' operateur d'affectation est le signe egale (=). Dans un programme C, l'instruction : 

x = y; 

ne signifie pas "x egale y". Elle indique a l'ordinateur "d'affecter la valeur de y a x". Cette 
instruction doit etre composee d'une expression a droite du signe egale, et d'un nom de 
variable a gauche de ce signe : 

variable = expression; 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Les operateurs mathematiques 

Les operateurs mathematiques de C realisent des operations mathematiques comme 
1' addition ou la soustraction. II en existe deux unaires et cinq binaires. 

Les operateurs mathematiques unaires 

Les operateurs unaires operent sur une seule valeur ou operande. 

Tableau 4.1 : Les operateurs mathematiques unaires du langage C 

Operateur Symbole Operation Exemples 

Incrementation ++ Augmente de 1 la valeur de I'operande ++x, x++ 

Decrementation Decremente de 1 la valeur de I'operande x, x 

Ces deux operateurs ne peuvent etre utilises qu'avec des variables. L' operation realisee est 
d'ajouter ou de soustraire 1 de I'operande. Les instructions : 

++x; 

— y; 
sont equivalentes aux instructions suivantes : 

x = x + 1 ; 
y = y - 1; 

L'operateur unaire peut etre place avant (mode prefix) ou apres (mode postfix) I'operande : 

• En mode prefix, 1' incrementation et la decrementation sont effectuees avant l'utilisation 
de I'operande. 

• En mode postfix les operateurs d' incrementation et de decrementation modifient 
I'operande apres son utilisation. 

Cette explication sera plus claire avec un exemple : 

x = 10; 
y = x++; 

A la suite de ces deux instructions, x a la valeur 11 et y la valeur 10. La valeur de x a ete 
attribuee a y, puis x a ete incremente. Les instructions suivantes, au contraire, donnent a x 
et a y la meme valeur 1 1 : x est incremente, puis sa valeur est affectee a y. 

x = 10; 
y = ++x; 
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Souvenez-vous que le signe (=) est l'operateur d' affectation, et non une instruction 
d'egalite. Considerez-le comme un operateur de "photocopie". L'instruction y = x signifie 
"copier x dans y". Les transformations que pourra ensuite subir x n'auront aucun effet 
sur y. 

Le Listing 4. 1 illustre les differences entre les modes prefix et postfix. 
Listing 4.1 : unaire.c 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 



/* Demonstration des modes prefix et postfix */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int a, b; 

int main() 

{ 

/* initialise a et b a la valeur 5 */ 



5; 



/* on les affiche, en les decrementant chaque fois */ 
/* mode prefixe pour b, mode postfix pour a */ 



} 



5 4 

4 3 

3 2 

2 1 

1 



printf ("\n%d 
printf ("\n%d 
printf ("\n%d 
printf ("\n%d 
printf ("\n%d 



%d" , a - 
%d" , a — 
%d" , a — 
%d" , a — 
%d\n", a 



-b); 
-b); 

- b) 

- b) 



b); 



exit(EXIT_SUCCESS); 



Analyse 

Ce programme declare les deux variables a et b en ligne 5 puis leur donne la valeur 5 en 
ligne 11. Chacune des instructions printf ( ) des lignes 16 a 20 decremente ces variables 
de 1 : la decrementation de a s'effectue apres son affichage, celle de b s'effectue avant. 
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Operateurs mathematiques binaires 

Les operateurs binaires du langage C travaillent avec deux operandes. 

Tableau 4.2 : Les operateurs mathematiques binaires du langage C 

Operateur Symbole Operation 

+ Additionne les deux operandes 

Soustrait la valeur du second operande a la valeur du premier 
* Multiplie les deux operandes 

/ Divise le premier operande par le second 



Addition 

Soustraction 

Multiplication 

Division 

Modulo 



Donne le reste de la division du premier operande par le 
second 



Exemple 

x + y 
x y 
x * y 
x / y 
x % y 



Les quatre premiers operateurs repertories dans le tableau sont des operateurs familiers. 
Modulo, que vous ne connaissez peut-etre pas, vous donne le reste de la division du premier 
operande par le second. Par exemple, 1 1 modulo 4 donne la valeur 3. 

Le Listing 4.2 vous montre comment utiliser l'operateur modulo pour convertir des secondes 
en heures, minutes et secondes. 

Listing 4.2 : Utilisation de l'operateur modulo 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 



/* Utilisation de l'operateur modulo */ 

/* ce programme converti le nombre de secondes que vous lui */ 

/* donnerez en heures, minutes, secondes. */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

/* Definition des constantes */ 

#define SECS_PER_MIN 60 
#define SECS_PER_HOUR 3600 

unsigned seconds, minutes, hours, secs_left, mins_left; 

int main() 

{ 

/* Saisie du nombre de secondes */ 

printf ("Entrez le nombre de secondes (< 65 000): "); 
scanf("%d", &seconds); 

hours = seconds / SECS_PER_HOUR; 
minutes = seconds / SECS_PER_MIN; 
mins left = minutes % SECS PER MIN; 
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24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



secs_left = seconds % SECS_PER_MIN; 

printf ("%u secondes represented ", seconds); 

printf ("%u h, %u m, et %u s\n", hours, mins_left, secs_left); 



} 



exit(EXIT_SUCCESS); 



$ list4_2 

Entrez le nombre de secondes (< 65 000) : 60 

60 secondes correspondent a h, 1 m, et s 

$ list4_2 

Entrez le nombre de secondes (< 65 000) : 10000 

10000 secondes correspondent a 2 h, 46 m, et 40 s 

Analyse 

Les commentaires des lignes 1 a 3 indiquent ce que fait le programme. La ligne 5 appelle 
1' indispensable fichier en-tete et les lignes 8 et 9 defmissent les deux constantes 
SECS PER MIN et SECS PER HOUR. Les declarations de variables se font en ligne 12. 
Certains programmeurs preferent declarer une variable par ligne. Comme avec beaucoup 
d'elements du langage C, vous pouvez choisir le style que vous voulez. 

La fonction principale main() se trouve en ligne 14. La ligne 18, avec la fonction 
printf ( ), demande a l'utilisateur de taper le nombre de secondes qui est recupere par le 
programme avec la fonction scanf ( ) de la ligne 19. Cette fonction stocke la valeur lue 
dans la variable seconds. Le Chapitre 7 vous donnera plus de details sur les deux fonctions 
printf ( ) et scanf ( ). La ligne 21 est une expression qui calcule le nombre d'heures en divi- 
sant le nombre de secondes par la constante SECS PER HOUR, hours etant une variable 
entiere, la valeur restante est ignoree. La ligne 22 utilise la meme logique pour determiner 
le nombre total de minutes. Les lignes 23 et 24 utilisent l'operateur modulo pour diviser 
respectivement les heures et les minutes et conserver les minutes et les secondes restantes. 
Les lignes 26 et 27 affichent les valeurs calculees. Ce programme se termine en renvoyant 
la valeur en ligne 29. 

Hierarchie des operateurs et parentheses 

Quand une expression possede plusieurs operateurs, l'ordre dans lequel les operations sont 
effectuees est important : 

x = 4 + 5 * 3; 

Si la premiere operation realisee est 1' addition, cela revient a l'instruction suivante et x 
prend la valeur 27 : 
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Au contraire, si la premiere operation est la multiplication, vous obtenez l'instruction qui suit 
et x prend la valeur 19 : 

x = 4 + 15; 

Des regies de priorite, appelees hierarchie des operateurs, sont necessaires. Le 
Tableau 4.3 vous presente la hierarchie des operateurs mathematiques du langage C en 
commencant par le plus "priori taire". 

Tableau 4.3 : Hierarchie des operateurs mathematiques du langage C 

Operateurs Priorite d'execution 

++ 1 

* / % 2 

+ 3 

Si une expression contient plusieurs operateurs de meme niveau de priorite, les operations 
sont realisees de gauche a droite. 

Dans l'exemple qui suit, l'operateur modulo se trouvant a gauche, (12 % 5) sera la 
premiere operation effectuee : 

12 % 5 * 2 

La valeur de cette expression est 4 (1 2 % 5 donne 2; 2 fois 2 donne 4). 

Pour modifier l'ordre de validation des operations, le langage C permet d'utiliser des 
parentheses. La sous-expression entre parentheses est la premiere calculee quelle que soit 
la hierarchie des operateurs. Dans le cas de notre premier exemple, si vous voulez ajou- 
ter 4 et 5 avant de les multiplier par trois, vous pourriez ecrire : 

x = (4 + 5) * 3; 

La valeur attribute a x est 27. 

Une expression peut contenir des parentheses multiples ou imbriquees. Dans le cas de 
parentheses imbriquees, 1'evaluation se fait de "l'interieur" vers "l'exterieur". Lexpression : 

x = 25 - (2 * (10 + (8 / 2))); 

se calcule dans l'ordre suivant : 

1. 25 - (2 * (10 + 4)) 

2. 25 - (2 * 14) 
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3. 25 - 28 

4. L' expression finale x = 3 attribue la valeur -3 a x. 

Vous pouvez placer des parentheses pour rendre une expression plus facile a comprendre. 
Elles doivent toujours aller par paires, sinon le compilateur genere un message d'erreur. 

Ordre de traitement des sous-expressions 

Une expression qui contient plusieurs operateurs de meme niveau de priorite est evaluee 
de gauche a droite. Dans l'expression : 

w * x / y * z 

w est multiplie par x, le resultat de la multiplication est divise par y et le resultat de la division 
est multiplie par z. 

Si l'expression contient de multiples operateurs de priorites differentes, l'ordre de traitement 
de gauche a droite n'est plus garanti. Etudions l'exemple suivant : 

w*x/y + z/y 

La multiplication et la division doivent etre traitees avant 1' addition. Les regies du langage 
ne permettent pas de savoir si w * x / y doit etre calcule avant ou apres z / y. Si on trans- 
forme notre expression, le resultat sera different selon l'ordre dans lequel seront evaluees 
les sous-expressions : 

w * x / ++y + z / y 

Si la sous-expression de gauche est la premiere calculee, y est incremente quand la 
seconde expression est evaluee. Si le calcul commence avec l'expression de droite, y n'est 
pas incremente et le resultat est different. Vous devez eviter d'utiliser ce genre d'expression 
indeterminee. 

La hierarchie de tous les operateurs du langage C vous sera fournie a la fin de ce chapitre. 



Off 



X^ 



A f aire 

Utiliser des parentheses pour que l'ordre d' evaluation des expressions ne soit 
pas ambigu. 

A ne pas f aire 

Surcharger une expression. Elle devient souvent plus claire si on la divise en 
plusieurs sous-expressions, tout particulierement avec des operateurs unaires 
(—) ou (++). 
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Les operateurs de comparaison 

Les operateurs de comparaison sont utilises pour comparer des expressions en posant des 
questions du type "x est-il plus grand que 100 ?" ou "y est-il egal a ?". La valeur finale 
d'une expression qui contient un operateur de comparaison est "vrai" (different de 0) ou 
"faux" (0). 



\<*° 



"Vrai " est equivalent a 1 ou "oui ". "Faux " est equivalent a ou "non ". 



Tableau 4.4 : Les operateurs de comparaisons du langage C 

Operateur Symbole Question posee Exemple 

Le premier operande est-il egal au second ? x == y 

> Le premier operande est-il plus grand que le second ? x > y 

< Le premier operande est-il plus petit que le second ? x < y 

>= Le premier operande est-il superieur ou egal au second ? x >= y 

<= Le premier operande est-il inferieur ou egal au second ? x <= y 

!= Le premier operande est-il different du second ? x != y 



Egal 

Superieur 
Inferieur 

Superieur ou egal 
Inferieur ou egal 
Different 



Tableau 4.5 : Exemples d'utilisations des operateurs de comparaison 
Expression Signification 

5 == 1 La valeur 5 est-elle egale a 1 ? 

5 > 1 5 est-elle plus grande que 1 ? 

5 != 1 La valeur 5 est-elle differente de 1 ? 

(5 + 10) == (3 * 5) L'expression (5 + 10) est-elle egale a (3 * 5) ? 



Valeur 

faux 
vrai 
vrai 
vrai 



Ctf 



^ 



A f aire 

Comprendre que le langage C interprete une expression vraie comme ayant une 
valeur non nulle et une expression fausse comme ayant la valeur 0. 
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A ne pas f aire 

Confondre Voperateur de comparaison (==) avec Voperateur d' affectation (=). 
C'est une des erreurs les plus courantes des programmeurs. 

Utiliser le resultat d'un test (generalement la valeur 1) dans une expression arith- 
metique. 



L'instruction if 

Les operateurs de comparaison sont principalement utilises dans les instructions if et 
while pour le controle de l'execution du programme. 

Ce controle permet de modifier la regie suivante : les instructions d'un programme C 
s'executent en sequence, dans l'ordre dans lequel elles sont placees dans le fichier source. 
Une structure de controle modifie l'ordre d'execution des instructions. Une instruction de 
controle peut provoquer l'execution de certaines instructions du programme plusieurs fois, 
ou pas d'execution du tout selon les circonstances. L'instruction if en fait partie, ainsi que 
do et while qui sont traitees dans le Chapitre 6. 

L'instruction if evalue une expression, et oriente l'execution du programme en fonction du 
resultat de cette evaluation. La syntaxe est la suivante : 

if (expression) 
instruction; 

Si le resultat de 1'evaluation est vrai, l'instruction est executee. Dans le cas contraire, 
l'execution du programme se poursuit avec l'instruction qui suit l'instruction if. Notez 
que les deux lignes de notre exemple constituent l'instruction if, ce ne sont pas des 
instructions separees. 

Une instruction if peut controler l'execution de nombreuses lignes de code par l'interme- 
diaire d'un bloc. Comme nous l'avons defini, un bloc est constitue d'un groupe d' instructions 
cernees par des accolades et il est utilise de la meme facon qu'une instruction. L'instruction 
if peut done prendre la forme suivante : 

if (expression) 

{ 

instruction 1 ; 

instruction 2; 

/* code supplementaire si necessaire */ 

instruction n; 
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C» 



**** 



A f aire 

Decider les instructions a Vinterieur d'un bloc pour. Cela concerne aussi les 
instructions i f. 

A ne pas f aire 

Mettre un point-virgule a la fin de V instruction if. Cette instruction doit se 
terminer par une instruction de comparaison. Dans I'exemple suivant, ins 
t ruction 1 est executee quel que soit le resultat de la comparaison, car chaque 
ligne est evaluee comme une instruction independante : 

if (x == 2); /* il ne devrait pas y avoir de point-virgule ! */ 
instruction 1 ; 

Au cours de votre programmation, vous vous apercevrez que les instructions if sont 
surtout utilisees avec des expressions de comparaison. En d'autres termes, "Execute 
l'instruction suivante seulement si telle condition est vraie". Voici un exemple : 

if (x > y) 
y = x; 

y prendra la valeur de x seulement si x est plus grand que y. Si x est plus petit, l'instruction 
n'est pas executee. 



Listing 4.3 : L'instruction if 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 



/* Exemple d'utilisation de l'instruction de controle if */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int x, y; 

int main() 

{ 

/* Lecture des deux valeurs a tester */ 

printf ("\nEntrez une valeur entiere pour x : "); 
scanf("%d", &x); 

printf ("\nEntrez une valeur entiere pour y : "); 
scanf("%d", &y); 

/* Test des valeurs et affichage des resultats */ 

if (x == y) 

printff'x est egal a y\n"); 

if (x > y) 

printff'x est plus grand que y\n"); 
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24 


if (x < y) 


25 


printf("x est plus petit que y\n"); 


26 




27 


exit (EXIT SUCCESS); 


28 


} 



Entrez une valeur entiere pour x : 100 

Entrez une valeur entiere pour y : 10 
x est plus grand que y 

Entrez une valeur entiere pour x : 10 

Entrez une valeur entiere pour y : 100 
x est plus petit que y 

Entrez une valeur entiere pour x : 10 

Entrez une valeur entiere pour y : 10 
x est egal a y 

Analyse 

list4_3.c contient trois instructions if (lignes 18 a 25). La ligne 5 declare les deux varia- 
bles x et y, et les lignes 11 a 14 demandent a l'utilisateur d'entrer des valeurs pour ces 
variables. Les lignes 18 a 25 utilisent l'instruction if pour savoir si x est egal, superieur ou 
inferieur a y et afnchent le resultat. 

Les instructions a I'interieur de l'instruction if sont dec ale es pour faciliter la 
lecture du programme. 



\tf° 



La clause else 

Une instruction if peut contenir une clause else comme le montre l'exemple suivant : 

if (expression) 

instructioM ; 
else 

instruction2; 

Si expression est evaluee comme etant vraie, instructionl est executee, sinon c'est 
instruction qui est executee. Ces deux instructions peuvent etre remplacees par des blocs. 

Le Listing 4.4 vous presente le Listing 4.3 reecrit avec des clauses else. 
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Listing 4.4 : L' instruction if avec une clause else 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 



/* Exemple d 1 utilisation de l 1 instruction if avec la clause else */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int x, y; 

int main() 

{ 

/* Lecture des deux valeurs a tester */ 

printf ("\nEntrez une valeur entiere pour x: "); 
scanf("%d", &x) ; 

printf ("\nEntrez une valeur entiere pour y: "); 
scant ("%d", &y) ; 

/* Test des valeurs et affichage des resultats */ 

if (x == y) 

printf("x est egal a y\n"); 
else 

if (x > y) 

printf ("x est plus grand que y\n"); 
else 

printf ("x est plus petit que y\n"); 

exit (EXIT SUCCESS); 



Entrez une valeur entiere pour x 



99 



Entrez une valeur entiere pour y : 8 
x est plus grand que y 

Entrez une valeur entiere pour x : 8 

Entrez une valeur entiere pour y : 99 
x est plus petit que y 

Entrez une valeur entiere pour x : 99 

Entrez une valeur entiere pour y : 99 
x est egal a y 

Analyse 

Les lignes 18 a 24 sont legerement differentes du code source precedent. La ligne 18 
controle toujours si x est egal a y, mais si la comparaison est vraie, "x est egal a y" est 
affiche et le programme se termine sans executer les lignes 20 a 24. La ligne 21 n'est 
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executee que si l'expression "x egal y" est fausse. Si x est plus grand que y, la ligne 22 
affiche le message sinon la ligne 24 est executee. 

Ce listing a utilise une instruction if imbriquee. Cela signifie que cette instruction if fait 
partie d'une autre instruction if. Dans notre exemple, L' instruction imbriquee fait partie de la 
clause else de la premiere instruction if. 

Syntaxe de la commande if 
Forme 1 

if (expression) 
instructionl ; 
instruction_suivante; 

L'instruction if est ici dans sa forme la plus simple. Si expression est vraie, 
instructionl est executee. Si expression est fausse, instructionl est ignoree. 

Forme 2 

if (expression) 

instructionl ; 
else 

instruction2; 
instruction suivante; 

C'est la forme la plus courante. Si expression est vraie, instructionl est executee, 
sinon c'est instruction2 qui est executee. 

Forme 3 

if (expressionl ) 

instructionl ; 
else if (expression2) 

instruction2; 
else 

instructions; 
instruction suivante; 

Les instructions if sont imbriquees. Si expressionl est vraie, instructionl est execu- 
tee. Dans le cas contraire, expression2 est evaluee. Si cette derniere est vraie, 
instruction2 est executee. Si les deux expressions sont fausses, c'est instructions qui est 
executee. 

Exemple 1 



if (salaire > 45,0000) 

taxe = .30; 
else 

taxe = .25; 
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Exemple 2 



if (age < 18) 

printf ("mineur") ; 
else if (age < 65) 

printf ("adulte") ; 
else 

printf ("personne agee") 



Evaluation des expressions de comparaison 

Une expression de comparaison est evaluee a la valeur (0) si elle est fausse, et a une valeur 
non nulle (generalement 1) si elle est vraie. Bien que ce type d'expression soit presque 
toujours inclus dans une structure de controle (exemple if) sa valeur numerique peut etre 
utilisee. Cela est a proscrire car la valeur vraie peut prendre une valeur autre que 1 dans 
certaines circonstances. 

Listing 4.5 : Evaluation des expressions de comparaison 



1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 



/* Exemple de l 1 evaluation d 1 expressions de comparaison */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int a; 

int main() 

{ 

a = (5 == 5); /* Evalue a priori a 1 */ 
printf ("a = (5 == 5)\na = %d\n", a); 

a = (5 != 5); /* Evalue a */ 
printf ("a = (5 != 5)\na = %d\n", a); 

a = (12 == 12)?1:0 + (5 != 1)71:0; /* Evalue a 1 + 1 */ 
printf("\na = (12 == 12)71:0 + (5 != 1)?1:0\na = %d\n", a); 
exit(EXIT_SUCCESS); 



(5 != 5) 



(12 



12) + (5 != 1) 
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Analyse 

Le resultat de l'execution de ce programme peut vous paraitre confus. Rappelez-vous, 
l'erreur la plus courante avec les operateurs de comparaison est d'utiliser l'operateur 
d'affectation (=) en lieu et place de l'operateur (==). La valeur de l'expression suivante 
est 5 (cette valeur est aussi stockee dans x) : 



L'expression qui suit, au contraire, est evaluee a vrai ou faux (selon l'egalite de x avec 5), 
mais elle ne change pas la valeur de x : 

x == 5 

Si vous ecrivez : 

if (x = 5) 

printf ("x est egal a 5") ; 

le message apparaitra dans tous les cas, car l'expression sera toujours evaluee comme 
vraie, quelle que soit la valeur de x. 

Vous comprenez maintenant pourquoi le programme du Listing 4.5 donne de telles valeurs 
a a. En ligne 9, l'expression 5 == 5 etant toujours vraie, c'est la valeur 1 qui est stockee 
dans a. En ligne 12, l'expression 5 different de 5 etant fausse, c'est la valeur qui est attri- 
bute a a. En ligne 15, l'operateur de condition (voir plus loin) permet de renvoyer 1 ou 
en fonction du test. 

Hierarchie des operateurs de comparaison 

Comme pour les operateurs mathematiques, les operateurs de comparaison sont traites 
dans un ordre donne. L'usage des parentheses permet de modifier l'ordre de selection 
dans une instruction qui contient plusieurs operateurs de comparaison. La hierarchie de 
tous les operateurs du langage C vous sera fournie a la fin de ce chapitre. 

Les operateurs de comparaison ont tous une priorite de traitement inferieure a celle des 
operateurs mathematiques. Si vous ecrivez : 

if (x + 2 > y) 

2 est ajoute a la valeur de x, et le resultat est compare a y. L'instruction suivante, equiva- 
lente a la premiere, est un bon exemple d'utilisation des parentheses pour ameliorer la 
lecture du code : 

if ((x + 2) > y) 
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Comme nous le montre le Tableau 4.6, il existe aussi deux niveaux de priorite pour le trai- 
tement des operateurs de comparaison. 

Tableau 4.6 : Hierarchie des operateurs de comparaison du langage C 

Operateur Ordre de traitement 

<<=>>= 1 

!= == 2 

L' instruction : 

x == y > z 
est equivalente a l'instruction : 

x == (y > z) 

car 1' expression y > z est la premiere evaluee et son resultat, ou 1, est affecte a la 
variable x. 



GO' 



rfs* 6 



A ne pas f aire 

Introduire des instructions d' affectation dans une instruction if. Cela pent 
induire en erreur la personne qui lira le code et elle risque de corriger en (==), en 
pensant a unefaute de programmation. 

Utiliser V operateur different (!=) dans une instruction if qui a une clause 
else. II est souvent plus clair d'utiliser V operateur egal (==) avec cette clause. 
Par exemple, le code suivant : 

if (x != 5) 

instructionl ; 
else 

instruction2; 
s'ecrirait mieux ainsi : 
if (x == 5) 

instruction2; 
else 

instructionl ; 
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Les operateurs logiques 



Les operateurs logiques de C permettent de verifier plusieurs comparaisons dans une 
meme question. Par exemple "s'il est 7 heures du matin, un jour de semaine, et que je ne 
suis pas en vacances, faire sonner le reveil". 

Tableau 4.7 : Les operateurs logiques du langage C 

Operateur Symbole Exemple 

ET && expl && exp2 

OU | | expl | | exp2 

NON ! !exp1 

Tableau 4.8 : Utilisation des operateurs logiques 
Expression Valeur 

(expl && exp2) Vraie si exp 1 et exp2 vraies. Sinon faux 

(expl || exp2) Vraie si exp 1 vraie ou exp2 vraie. Faux si les deux expressions 

sont fausses. 

(lexpl) Faux si expl est vraie. Vraie si expl est fausse. 

Les expressions qui contiennent des operateurs logiques sont vraies ou fausses selon que 
leurs operandes sont eux-memes vrais ou faux. 

Tableau 4.9 : Exemples d'utilisation des operateurs logiques 
Expression Valeur 

(5 == 5) && (6 != 2) Vraie, car les deux operandes sont vrais 

(5 > 1) || (6 < 1) Vraie, car un operande est vrai 

(2 == 1) && (5 == 5) Faux, car un operande est faux 

! (5 == 4) Vrai, car I'operande est faux 

Vous pouvez creer des expressions avec plusieurs operateurs logiques. Par exemple, la 
question "x est-il egal a 2, 3, ou 4?" se traduit par : 

(x ==2) || (x ==3) || (x == 4) 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Les operateurs logiques offrent souvent plusieurs solutions pour poser une question. Si x 
est une variable entiere, la question precedente pourrait s'ecrire des deux facons 
suivantes : 

(x > 1) && (x < 5) 
(x >= 2) && (x <= 4) 



Les valeurs VRAI/FAUX 

Les expressions de comparaison du C ont la valeur si elles sont fausses et differente de 
si elles sont vraies. A l'inverse, une valeur numerique sera interpretee en vrai ou faux si 
elle se trouve dans une expression ou instruction qui attend une valeur logique (c'est-a- 
dire vrai ou faux). La regie est la suivante : 

• Une valeur de signifie faux. 

• Une valeur differente de signifie vrai. 

Voici un exemple dans lequel x sera toujours affiche : 

x = 125; 
if (x) 

printf ("%d", x); 

x etant different de zero, l'instruction if interprete l'expression (x) comme vraie. Vous 
pouvez generaliser cette caracteristique, car, pour une expression C, ecrire : 

(expression) 

est equivalent a : 

(expression != 0) 

Dans les deux cas, le resultat est vrai si expression est different de zero, et faux si 
expression a la valeur 0. En utilisant l'operateur non ( !), vous pouvez ecrire aussi : 

( 'expression) 

qui est equivalent a : 

(expression == 0) 
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Hierarchie des operateurs logiques 

Les operateurs logiques ont aussi leur priorite de traitement, entre eux ou en liaison avec 
les autres types d' operateurs. L'operateur ! a la meme priorite que les operateurs mathe- 
matiques unaires ++ et — . II sera done traite avant les operateurs de comparaison et avant 
les operateurs mathematiques binaires. 

Au contraire, les operateurs && et | | seront traites apres tous les autres operateurs mathe- 
matiques et de comparaison, && ayant une priorite superieure a celle de | | . Comme avec 
tous les autres operateurs du langage C, les parentheses peuvent modifier l'ordre de traitement. 
Examinons l'exemple suivant. 

Vous voulez ecrire une expression logique qui effectue trois comparaisons : 

1 . a est-il plus petit que b ? 

2. a est-il plus petit que c ? 

3. c est-il plus petit que d ? 

Vous voulez une expression logique qui soit vraie si la condition 3 est vraie et si l'une des 
deux premieres conditions est vraie. Vous pourriez ecrire : 



a < b 



a < c && c < d 



Mais cette expression ne donnera pas le resultat escompte. L'operateur && ayant une prio- 
rite superieure a | | , l'expression est l'equivalent de : 



a < b 



(a < c && c < d) 



Si (a < b) est vraie, l'expression precedente est vraie quel que soit le resultat de (a < c) et 
(c < d). II faut ecrire : 



(a < b 



a < c) && c < d 



qui force le traitement de | | avant celui de &&. Cela est illustre par le Listing 4.6 qui 
evalue une expression ecrite de deux facons differentes. Les variables sont initialisees pour 
que l'expression correcte soit egale a (fausse). 

Listing 4.6 : Hierarchie des operateurs logiques 



#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

/* Initialisation des variables. Notez que c n'est pas */ 

/* inferieur a d, ce qui est une des conditions a tester. 

/* L'expression complete doit finalement etre fausse. */ 



int a = 5, b 
int x; 



5, d = 1: 
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Listing 4.6 : Hierarchie des operateurs logiques (suite) 



10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 



int main() 

{ 

/* Evaluation de l'expression sans parentheses */ 

x=a<b || a<c&&c<d; 

printf("Sans parentheses l'expression a la valeur %d\n", x); 

/* Evaluation de l'expression avec parentheses */ 



x= (a<b || a<c) &&c<d; 

printf("Avec les parentheses l'expression a la valeur %d\n", 
x); 
21: exit(EXIT_SUCCESS); 
22: } 

Sans parentheses l'expression a la valeur 1 
Avec des parentheses l'expression a la valeur 



Analyse 

Ce programme initialise, en ligne 7, les quatre variables qui vont etre utilisees dans les 
comparaisons. La ligne 8 declare la variable x qui sera utilisee pour stocker les resultats. 
Les operateurs logiques se trouvent en lignes 14 et 19. La ligne 14 n'utilise pas les paren- 
theses, le resultat est done fonction de la hierarchie des operateurs et ne correspond pas au 
resultat recherche. La ligne 19 utilise les parentheses pour changer l'ordre de traitement 
des operateurs. 

Les operateurs d'affectation composes 

Ces operateurs composes permettent d'associer une operation mathematique binaire avec 
une operation d'affectation. Pour, par exemple, augmenter la valeur de x de 5, il faut ajouter 5 
a x et stocker le resultat dans la variable x : 

x = x + 5; 

L'operateur compose permet d'ecrire : 

x += 5; 

Les operateurs d'affectation composes ont la syntaxe suivante (op represente un operateur 
binaire) : 

expl op= exp2; 

qui est 1' equivalent de : 

expl = expl op exp2; 
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Vous pouvez creer un operateur compose a partir des cinq operateurs mathematiques 
binaires. Le Tableau 4.10 vous donne quelques exemples. 

Tableau 4.10 : Exemples d'operateurs composes 

Taper ceci... ... est equivalent a... 

x*=y x=x*y 

y=z + 1 y = yz + 1 

a /= b a = a / b 

x+=y/8 x = x + y / 8 

y%=3 y = y % 3 

Ces operateurs fournissent une notation raccourcie agreable, surtout si la variable de 
gauche a un nom tres long. Comme pour toutes les autres instructions d' affectation, ce 
type d'instruction est une expression dont la valeur est affectee a la variable situee a 
gauche. Si vous executez l'instruction suivante, les deux variables x et z auront la 
valeur 14 : 

x = 12; 
z = x += 2; 



L'operateur de condition 

L 'operateur de condition est le seul operateur ternaire, ce qui signifie qu'il prend trois 
operandes. La syntaxe est la suivante : 

expl ? exp2 : exp3; 

Si expl est vraie (c'est-a-dire differente de zero), l'expression complete est evaluee a la 
valeur de exp2. Si expl est fausse, l'expression complete prendra la valeur de exp3. 
L'exemple suivant, par exemple, affecte la valeur 1 a x si y est vraie, et stocke la 
valeur 100 dans x si y est fausse : 

x = y ? 1 : 100; 

De la meme facon, pour affecter a z la valeur de la plus grande variable x ou y, vous pourriez 
ecrire : 

z = (x > y) ? x : y; 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Cet operateur a le meme mode de fonctionnement que l'instruction if. L'instruction 
precedente aurait pu s'ecrire de cette fa9on : 

if (x > y) 

z = x; 
else 

z = y; 

L' operateur de condition ne peut pas remplacer toutes les instructions if, mais il a l'avan- 
tage d'etre plus concis. Vous pouvez l'utiliser la ou vous ne pouvez pas utiliser if, comme 
dans une instruction printf ( ) : 

printff "La valeur la plus elevee est %d", ((x>y) ? x:y) ); 

La virgule 

La virgule est souvent utilisee en langage C comme une marque de ponctuation pour sepa- 
rer les declarations de variables, les arguments de fonctions, etc.. Dans certains cas, cette 
virgule agit comme un operateur. Vous pouvez former une expression en separant deux sous- 
expressions par une virgule. Le resultat est le suivant : 

• Les deux expressions sont evaluees en commencant par celle de gauche. 

• Lexpression entiere prend la valeur de l'expression de droite. 
L'instruction qui suit attribue la valeur de b a x, incremente a, puis incremente b : 

x = (a++ , b++) ; 

L'operateur ++ etant utilise en mode postfix, la valeur de b avant son incrementation est 
stockee dans x. L'usage des parentheses est obligatoire, car la virgule a une priorite infe- 
rieure a celle du signe =. 

A f aire 



Ctf 



**** 



Utiliser (expression == 0) plutot que ( 'expression). Ces deux expressions 
ont le meme resultat apres compilation, mais la premiere est plus facile a lire. 

Utiliser les operateurs && et \ \ plutot que d'imbriquer des instructions if. 

A ne pas f aire 

Confondre l'operateur d 'affectation (=) avec l'operateur egal a (==). 
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Reorganisation de la hierarchie des operateurs 

Le Tableau 4. 1 1 etablit un classement hierarchique de tous les operateurs C dans un ordre 
decroissant. Les operateurs places sur la meme ligne se situent au meme niveau hierar- 
chique. 

Tableau 4.11 : Hierarchie des operateurs C 



Niveau 




Operateurs 


1 




[] > ■ 


2 




! - ++ * (indirection) & (adresse-de) (type) 
sizeof + (unaire) - (unaire) 


3 




* (multiplication) / % 


4 




+ 


5 




<< >> 


6 




<<=>>= 


7 




== ! = 


8 




& (ET bit a bit) 


9 




- 


10 




1 


11 




&& 


12 




II 


13 




? : 


14 




= += = *= /= %= &= -= |= «= »= 


15 




) 


( ) represente 


'operateur 


fonction; [] represente l'operateur tableau. 



& 



«** 



Ce tableau permettra de vous familiariser avec un ordre hierarchique qui vous 
sera indispensable dans Vavenir. 
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Resume 

Nous avons appris, dans ce chapitre, ce que represente une instruction du langage C, que 
les blancs de votre programme source sont ignores par le compilateur, et que le point- 
virgule doit toujours terminer une instruction. Vous savez maintenant que vous pouvez 
utiliser un bloc (plusieurs instructions entre accolades) partout oil Ton peut utiliser une 
instruction simple. 

Beaucoup d' instructions sont constitutes d'expressions et d'operateurs. Rappelez-vous 
qu'une expression represente une valeur numerique. Une expression complexe est composee 
de plusieurs expressions simples appelees sous-expressions. 

Les operateurs sont des symboles du langage C qui indiquent a l'ordinateur d'effectuer 
une operation sur une ou plusieurs expressions. II existe des operateurs unaires (qui agit 
sur une operande unique), mais la majorite sont des operateurs binaires qui operent sur 
deux operandes. L'operateur de condition est le seul operateur ternaire (trois operandes). 
Les operateurs ont une hierarchie de traitement qui determine l'ordre dans lequel les operations 
d'une expression sont realisees. 

Les operateurs sont divises en trois categories : 

• Les operateurs mathematiques qui effectuent des operations arithmetiques sur leurs 
operandes (1' addition, par exemple). 

• Les operateurs de comparaison qui comparent leurs operandes (plus grand que, par 
exemple). 

• Les operateurs logiques qui operent sur des expressions vrai/faux. N'oubliez pas que 
vrai et faux sont representee par 1 et en langage C, et qu'une valeur differente de zero 
est interpretee comme vraie. 

Vous avez appris que 1' instruction if permet de controler 1' execution du programme en 
evaluant des expressions de comparaison. 



Q&R 

Q Quels sont les effets des blancs et des lignes vides du fichier source sur l'execution 
du programme ? 

R Tous les blancs (lignes, espaces, tabulations) permettent de rendre le programme source 
plus facile a lire et a comprendre. Au moment de la compilation, tous ces blancs sont igno- 
res, ils n'ont done aucune influence sur l'execution du programme. 
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Q Faut-il choisir d'ecrire une instruction if composee ou des instructions if imbriquees ? 

R II faut simpliner votre code source. Si vous imbriquez des instructions if, revalua- 
tion se fait comme nous l'avons vue dans ce chapitre. Si vous utilisez une instruc- 
tion composee, les expressions ne sont evaluees que si 1' expression complete est 
fausse. 

Q Quelle est la difference entre un operateur unaire et un operateur binaire ? 

R Un operateur unaire agit sur un seul operande. Un operateur binaire opere avec deux 
operandes. 

Q L' operateur de soustraction est-il unaire ou binaire ? 

R Les deux ! Le compilateur saura lequel vous utilisez en fonction du nombre de variables 
utilisees dans l'expression. Dans l'instruction suivante il est unaire : 

x = -y; 

Dans celle-ci, il est binaire : 

x = a - b; 

Q Comment sont evalues les nombres negatifs : en vrai ou faux ? 

R Rappelez-vous, est evalue faux, toutes les autres valeurs sont evaluees vraies. Les 
nombres negatifs en font partie. 



Atelier 



Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 
Essayez de comprendre les reponses fournies dans l'Annexe G avant de passer au chapitre 
suivant. 

Quiz 

1. Que fait l'instruction suivante ? 

x = 5 + 8; 

2. Qu'est-ce qu'une expression ? 

3. Qu'est-ce qui determine l'ordre de realisation des operations dans une expression qui 
contient plusieurs operateurs ? 
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4. Si la variable x a la valeur 10, quelles sont les valeurs stockees dans x et a apres 
l'execution de chacune de ces instructions (separement) ? 

a = x++; 
a = ++x; 

5. Quelle est la valeur de l'expression 1 % 3 ? 

6. Quelle est la valeur de l'expression 5 + 3*8/2 + 2? 

7. Ecrivez l'expression de la question 6 avec des parentheses pour obtenir le resultat 16. 

8. Quelle valeur prend une expression fausse ? 

9. Dans la liste suivante, quel operateur est le plus prioritaire ? 

a) == ou <. 

b) * ou +. 

c) != ou ==. 

d) >= ou >. 

10. Qu'est-ce qu'un operateur d'affectation compose et quel interet a-t-il ? 

Exercices 

1. Le code qui suit n'est pas redige correctement. Saisissez-le et compilez-le pour voir le 
resultat. 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

int x,y;int main() { printf( 

"\nEntrez deux nombres") ;scanf ( 

"%d %d",&x,&y);printf ( 

"\n\n%d est plus grand" , (x>y)?x:y) ; exit(EXIT_SUCCESS) ;} 

2. Reprenez le code de l'exercice 1 pour le rendre plus clair. 

3. Transformez le Listing 4. 1 pour compter en montant plutot qu'en descendant. 

4. Ecrivez une instruction if qui donne la valeur de x a y si x se situe entre 1 et 20. Dans 
le cas contraire, ne pas changer la valeur de y. 

5. Utilisez l'operateur de condition pour faire l'exercice precedent. 

6. Transformez les instructions suivantes pour n'obtenir qu'une instruction if avec des 
operateurs composes. 

if (x < 1) 

if (x > 10) 

instruction; 
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7. Quelles sont les valeurs des expressions suivantes : 

a) (1 + 2 * 3). 

b) 10 % 3 * 3 (1 + 2). 

c) ((1 + 2) * 3). 

d) (5 == 5). 

e) (x = 5). 

8. Si x = 4, y = 6, et z = 2, le resultat aux questions suivantes est-il vrai ou faux : 

a) if (x == 4). 

b) if (x != y z). 

c) if (z = 1). 

d) if (y). 

9. Ecrivez une instruction if pour savoir si une personne est un adulte (21 ans), mais pas 
une personne agee (65 ans). 

10. CHERCHEZ L'ERREUR : Corrigez le programme suivant. 

/* programme bogue */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int x = 1 : 
int main() 

{ 

if (x = 1); 

printf ("x egal 1 ") ; 
sinon 

printf ("x n'est pas egal a 1"); 
exit(EXIT_SUCCESS) 
} 
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Exemple pratique 2 

Le nombre 
mystere 



Voici la seconde section de ce type. Vous savez que son objectif est de presenter un 
programme complet plus fonctionnel que les exemples des chapitres. Ce programme 
comporte quelques elements non encore etudies. Mais il ne devrait pas etre trop difficile a 
comprendre. Prenez le temps de tester le code en le modifiant eventuellement et en obser- 
vant les resultats. Attention aux fautes de frappe qui ne manqueront pas de provoquer des 
erreurs de compilation. 

Listing Exemple pratique 2 : trouver_nombre.c 



10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 



/* Programme : trouver_nombre.c 

* Objectif : Ce programme choisit un nombre de fagon aleatoire 

* et demande a l'utilisateur de le retrouver 

* Retour : aucun 
*/ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <time.h> 

#define NO 
#define YES (!N0) 

int main( void ) 
{ 

int guess_value = -1 ; 

int number; 

int nbr_of_guesses; 

int done = NO; 

printf ("Selection d'un nombre aleatoire\n") ; 
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Listing Exemple pratique 2 : trouver_nombre.c (suite) 



22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 



/* le temps entre dans le calcul du nombre aleatoire */ 
srand( time( NULL ) ); 
number = rand() ; 

nbr_of_guesses = 0; 
while ( done == NO ) 

{ 

printf ("\nDonnez un nombre entre et %d> ", RAND_MAX) ; 
scanff "%d", &guess_value ); /* lecture du nombre */ 



nbr_of_guesses++; 

if ( number == guess_value ) 

done = YES; 

else 

if ( number < guess_value ) 

printf ("\nCe nombre est trop grand !"); 

else 



printf ("\nCe nombre est trop petit !"); 



} 
print 

print 
exit(EXIT_SUCCESS); 



'\n\nFelicitations! Vous avez trouve en %d essais !", 

nbr_of_guesses) ; 
'\n\nLa reponse etait %d\n\n", number); 



Analyse 

Ce programme vous demande simplement de deviner le nombre choisi de facon aleatoire 
par l'ordinateur. A chaque essai, il vous indique si votre chiffre est superieur ou inferieur a 
la solution. Lorsque vous trouvez le resultat, le programme vous indique le nombre de 
tentatives qui ont ete necessaires pour y arriver. 

Vous pouvez tricher en ajoutant une ligne qui affichera le nombre selectionne : 

26: printf ("le nombre choisi (reponse) est : %d", number); 

Vous pourrez aussi controler avec cette ligne le bon fonctionnement du programme. 
N'oubliez pas de la supprimez si vous le transmettez a des amateurs de jeux. 
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Les fonctions 



Les fonctions sont au centre de la programmation du langage C et de la philosophie du 
developpement dans ce langage. Nous avons vu les fonctions de bibliotheque qui sont 
fournies avec le compilateur. Ce chapitre traite des fonctions utilisateur qui sont creees par 
le programmeur. 

Aujourd'hui, vous allez apprendre : 

• De quoi est constitute une fonction 

• Les avantages de la programmation structuree avec ces fonctions 

• Comment creer une fonction 

• Les declarations de variables locales d'une fonction 

• Comment transmettre une valeur de la fonction vers le programme 

• Comment passer des arguments a une fonction 
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Qu'est-ce qu'une fonction ? 



Ce chapitre aborde les fonctions sous deux angles, en les definissant et en montrant a quoi 
elles servent. 

Definition 

Une fonction est un bloc de code C independant, reference par un nom, qui realise une 
tache precise et qui peut renvoyer une valeur au programme qui Fa appelee. Examinons 
cette definition : 

• Une fonction est referencee par un nom. Ce nom est unique et en l'introduisant dans le 
source de votre programme, vous pouvez executer le code de la fonction. Une fonction 
peut etre appelee par une autre fonction. 

• Une fonction est independante . Une fonction peut effectuer sa tache avec ou sans 
echanges avec une autre partie du programme. 

• Une fonction realise une tache particuliere . La tache est l'unite de base du travail 
realise par le programme. Cela peut etre l'envoi d'une ligne de texte vers l'imprimante, 
un tri, ou le calcul d'une racine carree. 

• Une fonction peut renvoyer une valeur au programme appelant. Quand ce programme 
appelle la fonction, le code de cette fonction est execute. Ces instructions peuvent 
renvoyer une information au programme. 



Exemple de fonction 



Listing 5.1 : Ce programme emploie une fonction utilisateur pour calculer 
le cube d'un nombre 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 



/* Exemple d'une fonction simple */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
long cube(long x) ; 

long input, reponse; 

int main() 

{ 

printf ("Entrez une valeur entiere 
scant ("%d", &input); 
reponse = cube(input) ; 



); 
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13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 



/* Note: %ld est la specification de conversion d'un entier long */ 
printf ("\n\nLe cube de %ld est %ld\n.", input, reponse); 
exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



long cubeflong x) 

{ 

long x_cube; 



x_cube = x * x * x; 
return x_cube; 



} 




Entrez un nombre entier : 100 
Le cube de 100 est 1000000 
Entrez un nombre entier : 9 
Le cube de 9 est 729 
Entrez un nombre entier : 3 
Le cube de 3 est 27 



sStet^ 



L\Ofl 



L 'analyse suivante ne porte pas sur la totalite du programme, mais se concentre 
sur les elements du programme directement en relation avec lafonction. 



Analyse 

La ligne 4 contient le prototype (declaration) de la fonction qui represente un modele pour 
une fonction qui apparaitra plus loin dans le programme. Ce prototype contient le nom de 
la fonction, la liste des variables qui lui seront transmises, et eventuellement le type de 
variable que la fonction renverra. La ligne 4 nous indique que la fonction s'appelle cube, 
qu'elle utilise une variable de type long, et qu'elle renverra une variable de type long. Les 
variables qui sont transmises a la fonction sont des arguments et apparaissent entre paren- 
theses derriere le nom de la fonction. Dans notre exemple, l'argument de la fonction est 
long x. Le mot cle situe avant le nom indique le type de variable renvoye par la fonction. 
Dans notre cas, c'est un type long. 

La ligne 12 appelle la fonction cube et lui transmet en argument la variable input. La 
valeur renvoyee par la fonction est stockee dans la variable reponse. Ces deux variables 
sont declarees en ligne 6 avec le type long ce qui correspond bien au prototype de la 
ligne 4. 

Les lignes 18 a 24, qui constituent la fonction cube elle-meme, sont appelees definition de 
lafonction. La fonction commence par un en-tete en ligne 18 qui indique son nom (dans 
notre exemple cube). Cet en-tete decrit aussi le type de donnee qui sera renvoyee et les 
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arguments. Vous pouvez remarquer que l'en-tete de fonction est identique au prototype (le 
point-virgule en moins). 

Les lignes 20 a 23 represented le corps de la fonction ; il est encadre par des accolades. II 
contient des instructions, comme celle de la ligne 22, qui sont executees chaque fois que la 
fonction est appelee. La ligne 20 est une declaration de variable comme nous en avons 
deja vu, a une exception pres : c'est une variable locale. Les variables locales, qui sont 
traitees au Chapitre 12, sont declarees a l'interieur d'une fonction. La ligne 23 indique la 
fin de la fonction et renvoie une valeur au programme appelant. Dans notre cas, c'est la 
valeur de x cube qui est transmise. 

Si vous comparez la structure de la fonction avec celle de la fonction main( ), vous ne 
trouverez pas de difference. Comme printf() ou scanf() qui sont des fonctions de 
bibliotheque, toutes les fonctions peuvent recevoir des arguments et renvoyer une valeur 
au programme qui les a appelees. 



Fonctionnement 



Les instructions d'une fonction dans un programme ne sont executees que lorsqu'elles 
sont appelees par une autre partie de ce programme. Quand la fonction est appelee, le 
programme lui transmet des informations sous la forme d' arguments. Un argument est une 
donnee de programme dont la fonction a besoin pour executer sa tache. La fonction 
s'execute puis le programme reprend a partir de la ligne qui contient l'appel en recuperant 
eventuellement une valeur de retour. 

La Figure 5.1 represente un programme qui appelle trois fonctions. Les fonctions peuvent 
etre appelees autant de fois que necessaire et dans n'importe quel ordre. 



Figure 5.1 

Quand un programme 
appelle une fonction, 
les instructions de la fonc- 
tion s'executent puis le 
programme reprend 
la main pour la suite 
de son execution. 



Programme principal 



main () 

{ 

appel fonctl 

appel fonct2 

appel fonct3 
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Fonctions 

Prototype de la fonction 

type_retour nom_fonction (type_arg nom-1 , ..., type_arg nom-n); 

Definition de la fonction 

type_retour nom_fonction (type_arg nom-1, ..., type_arg nom-n) ; 

{ 

/* instructions; *l 

} 

Le prototype de la fonction fournit au compilateur la description d'une fonction qui est 
definie plus loin dans le programme. Cette description comprend le nom de la fonction, le 
type de valeur (type retour) qui sera renvoyee a la fin de l'execution de la fonction et les 
types d'arguments (type arg) qui lui seront transmis. II peut eventuellement contenir le 
nom des variables qui seront transmises et il se termine toujours par un point-virgule. 

La definition de la fonction est la fonction, c'est-a-dire le code qui sera execute. La 
premiere ligne, / 'en-tete de la fonction, est identique au prototype, a l'exception du point- 
virgule. Cet en-tete doit obligatoirement contenir le nom des variables arguments qui etait 
en option dans le prototype. II est suivi du corps de la fonction, les instructions entre acco- 
lades. Si le type retour n'est pas void, il faut une instruction return qui renvoie une 
valeur correspondant au type retour. 

Exemples de prototypes 

double carre (double nombre); 

void impression_rapport (int nombre_rapport) ; 

int choixjnenu (void); 

Exemples de definitions 

double carre (double nombre) /* en-tete de fonction */ 
{ /* accolade de debut */ 

return (nombre * nombre); /* corps de la fonction */ 
} /* accolade de fin */ 

impression_rapport (int nombre_rapport) 

{ 

if (nombre_rapport == 1) 

puts ("Impression rapport 1"); 
else 

puts("pas d'impression du rapport 1"); 
} 
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Les fonctions et la programmation structuree 

En utilisant des fonctions dans votre programme vous pratiquez la programmation structuree. 
Cela signifie que les differentes taches du programme sont realisees par des portions de 
code independantes : les fonctions. 

Avantages de la programmation structuree 

La programmation structuree a deux avantages : 

• II est plus facile d' ecrire un programme structure, car des problemes de programmation 
complexes peuvent etre divises en taches plus simples. Chacune de ces taches est reali- 
sed par une fonction dont le code et les variables sont independants du reste du 
programme. 

• Un programme structure est plus facile a corriger. En effet, l'erreur pourra facilement 
etre localisee dans une partie specifique du code (celle de la fonction qui ne s' execute 
pas correctement). 

Ce type de programmation peut vous faire gagner du temps. En effet, une fonction que 
vous aurez ecrite dans un programme pour realiser une certaine tache, pourra facilement 
etre utilisee dans un autre programme pour realiser la meme tache. Si celle-ci est legerement 
differente, il sera plus facile de la modifier que d'en creer une nouvelle. 

Etude d'un programme structure 

Pour ecrire un programme structure, vous devez faire une etude prealable avant de creer la 
premiere ligne de code. Cette etude doit etre composee de la liste des taches a realiser par 
le programme. Par exemple, pour ecrire un programme de gestion de vos adresses, voici 
les taches que devrait pouvoir faire ce programme : 

• Saisir les nouveaux noms et adresses. 

• Modifier un enregistrement. 

• Trier les noms de famille. 

• Imprimer les noms et adresses sur des enveloppes. 

Cette liste permet de partager le programme en quatre fonctions principales. Vous pouvez 
maintenant decomposer ces taches en sous-taches plus simples. "Saisir les nouveaux noms 
et adresses" peut ainsi devenir : 

• Lire la liste des adresses existantes. 
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• Demander a l'utilisateur de taper une ou plusieurs nouvelles adresses. 

• Ajouter les nouveaux enregistrements. 

• Sauvegarder la nouvelle liste sur disque. 

De la meme facon, vous pouvez decomposer "Modifier un enregistrement" : 

• Lire la liste des adresses existantes. 

• Modifier un ou plusieurs enregistrements. 

• Sauvegarder la nouvelle liste sur disque. 

Ces deux listes ont deux sous-taches en commun : celle qui lit et celle qui sauvegarde. 
Vous pouvez ecrire une fonction pour "lire les adresses existantes sur disque" et cette fonc- 
tion sera appelee par chacune des fonctions "Saisir les nouveaux noms et adresses" et 
"Modifier un enregistrement". Le raisonnement est le meme pour "Sauvegarder la nouvelle 
liste sur disque". 

En identifiant ainsi des parties du programme qui realisent la meme tache, vous pouvez 
ecrire des fonctions qui seront appelees plusieurs fois par le programme. Vous gagnez du 
temps et votre programme est plus efficace. 

Comme le montre la figure suivante, cette methode de programmation conduit a une struc- 
ture de programme hierarchique. 



Figure 5.2 

Un programme structure 
est organise de facon 
hierarchique. 



Saisie 



Mise a jour 



Tri 



Impression 



Lire 



Modifier Sauvegarder 



L'approche top-down 



Avec la programmation structured, les programmeurs adoptent une approche top-down (de 
haut en bas). Cela est illustre par la Figure 5.2 ou la structure du programme ressemble a 
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un arbre inverse. En general, les taches importantes sont realisees au bout des "branches", 
les autres fonctions sont la pour orienter l'execution du programme vers ces fonctions. 

Par ce fait, beaucoup de programmes C ont tres peu de code dans la partie principale 
main ( ) , et une partie de code importante pour les fonctions. Vous trouverez dans la partie 
main quelques lignes d' instructions dont le role se limitera a aiguiller l'execution du 
programme vers les fonctions. Ces lignes represented souvent un menu dans lequel l'utili- 
sateur choisit la tache qu'il veut realiser. Chaque partie de ce menu utilise une fonction 
differente. 

Le Chapitre 13, avec l'instruction switch, vous apprendra a creer un bon systeme a base 
de menus. 



GO' 



«■* 



>X\s 



A f aire 

Etablir le plan du programme avant de commencer a coder. En determinant a 
I'avance la structure de votre programme, vous gagnerez du temps au develop- 
pement et a la correction. 



A ne pas f aire 

Essayer de tout faire avec une seule fonction. Une fonction doit executer une 
seule tache, comme lire un fichier ou sauvegarder des donnees. 



Ecriture d'une fonction 



La premiere etape de 1' ecriture d'une fonction consiste a savoir ce que doit faire cette 
fonction. La suite ne represente pas de difficultes particulieres. 

En-tete 

La premiere ligne d'une fonction est l'en-tete de la fonction. II est constitue de trois 
elements qui ont chacun un role particulier. 



Figure 5.3 

Les trois composants 
de l'en-tete de fonction. 



Type de valeur renvoyee Liste des parametres 
par la fonction 



type nom_f onction(parm1 , . 



Nom de la fonction 
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Type de la valeur renvoyee 

Le type de la valeur renvoyee indique le type de donnee que la fonction retournera au 
programme appelant. Ce type peut etre : char, int, long, float, ou double. Vous pouvez 
aussi creer une fonction qui ne retourne pas de valeur en utilisant le type de valeur 
renvoyee void. Voici quelques exemples : 

int f oncl ( . . . ) /* renvoie une donnee de type int. */ 
float fonc2(...) /* renvoie une donnee de type float. */ 
void fonc3(...) /* ne renvoie aucune donnee. */ 

Nom 

Le nom d'une fonction doit suivre les memes regies que les noms de variables C (voir 
Chapitre 3) et il doit etre unique (vous ne pouvez pas appeler une variable ou une autre 
fonction par le meme nom). 

Liste des parametres 

Beaucoup de fonctions utilisent des arguments, et elles ont besoin de connaitre le type de 
donnee qu'elles vont recevoir. Vous pouvez transmettre a une fonction n'importe quel type 
de donnee C en l'indiquant dans l'en-tete de cette fonction avec la liste de parametres. 

A chaque argument transmis vers la fonction doit correspondre une entree dans la liste de 
parametres. Voici, par exemple, l'en-tete de la fonction du Listing 5.1 : 

long cube (long x) 

La liste de parametres contient long x ce qui indique a la fonction qu'elle recevra un para- 
metre de type long represente par la variable x. Si la liste contient plusieurs parametres, ils 
sont separes par une virgule. Examinons l'en-tete suivant : 

void fonctionl (int x, float y, char z) 

La fonction va recevoir trois arguments : x de type int, y de type float, et z de type char. 
Une fonction qui ne doit pas recevoir de parametre a une liste d' arguments qui contient 
void : 

void fonction2 (void) 

// ne faut pas mettre de point-virgule a la fin de votre en-tete de fonction, sinon 
le compilateur generera un message d'erreur. 

II ne faut pas confondre parametre et argument. Un parametre est une entree de 
l'en-tete de la fonction, il "annonce" V argument. Les parametres ne peuvent 
changer pendant V execution du programme. 
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Un argument est une donnee transmise a la fonction par le programme appe- 
lant. Chaque fois que la fonction sera appelee, le programme pourra lui trans- 
mettre des valeurs d' arguments diffe rents. Par contre, le nombre et le type des 
arguments transmis ne doivent pas changer. L' argument est reference par le 
nom correspondant dans la liste de parametres. 

Listing 5.2 : Difference entre argument et parametre 



1 

2 
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4 

5 
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13 

14 
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25 

26 

27 



/* Ce programme montre la difference entre parametre et argument */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

float x = 3.5, y = 65.11, z; 

float moitie_de (float k); 

int main() 

{ 

/* Dans cet appel, x est 1' argument de moitie_de(). */ 

z = moitie_de(x) ; 

printf("La valeur de z = %f\n", z); 

/* Dans cet appel, y est l 1 argument de moitie_de(). */ 
z = moitie_de(y) ; 

printf("La valeur de z = %f\n", z); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

float moitie_de (float k) 

{ 

/* k est le parametre. Chaque fois que moitie_de est */ 

/* appelee, k prend la valeur qui a ete passee en argument */ 

return (k/2); 



La valeur de z = 1 .750000 
La valeur de z = 32.555000 



Figure 5.4 

Schema des relations 
entre arguments 
et parametres. 



Premier appel de la fonction 



z=moitie_de(x) ; 

I 



3,5 



float moitie_de(f loat k) 



Second appel de la fonction z=moitie_de(y) ; 



65,11 



1 
float moitie_de(f loat k) 
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Analyse 

Examinons le programme du Listing 5.2. Le prototype de la fonction moitie de() se 
trouve en ligne 7. Les lignes 12 et 16 appellent cette fonction dont les instructions sont en 
lignes 21 a 27. La ligne 12 envoie l'argument x, qui contient la valeur 3,5 ; la ligne 16 
envoie l'argument y, qui contient la valeur 65,11. Les resultats donnes par le programme 
donnent bien la moitie de ces deux valeurs. Les valeurs contenues dans x et y sont transmises 
par l'intermediaire de l'argument k de moitie de ( ). On a fait, en fait, une copie de x en k 
puis une copie de y en k. La fonction a ensuite retourne ces valeurs divisees par deux. 



Gtf 



^ 



A f aire 

Choisir des noms de fonctions qui indiquent ce qu 'ellesfont. 

A ne pas fair e 

Transmettre a une fonction une donnee dont elle n'a pas besoin. 

Transmettre plus (ou moins) d' arguments qu'il n'y a de parametres. En lan- 
gage C, le nombre d' arguments transmis doit corresponds exactement au nombre 
de parametres. 

Instructions 

Le corps de la fonction se trouve entre accolades a la suite de l'en-tete. Quand la fonction 
est appelee, l'execution commence a la premiere instruction du corps de la fonction et se 
termine a la premiere instruction return rencontree ou a l'accolade de fin. 

Les variables locales 

II est possible de declarer des variables internes a la fonction, ce sont les variables locales. 
Elles sont particulieres a cette fonction et differentes de variables du meme nom qui pourraient 
se trouver dans une autre partie du programme. 

La declaration d'une variable locale suit les memes principes que ceux d'une variable 
standard qui ont ete enonces dans le Chapitre 3. Vous pouvez les initialiser au moment de 
la declaration et elles peuvent etre n'importe quel type de variable C. Voici un exemple de 
quatre variables declarees dans une fonction : 

int fonctioM (int y) 

{ 

int a, b = 10; 

float taux; 

double cout = 12.55; 

/* instructions... */. 
} 
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Cette declaration cree les variables locales a, b, taux, et cout qui seront utilisees par le 
code de la fonction. Les parametres de la fonction sont considered comme des declarations 
de variable. Si la liste n'est pas vide, ces variables sont done disponibles pour les instructions 
qui suivent. 

Le Listing 5.3 vous donne la demonstration de l'independance des variables locales vis a 
vis des autres variables du programme. 

Listing 5.3 : Utilisation de variables locales 
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/* Demonstration de l'independance des variables locales. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int x = 1 , y = 2; 

void demo(void) ; 



int main() 

{ 

printf ("Avant d'appeler demo() 

demo() ; 

printf ("Apres l'appel de demo( 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



%d et y = %d.\n", x, y) ; 
: %d et y = %d\n. ", x, y) ; 



void demo(void) 

{ 

/* Declaration et initialisation de deux variables locales. */ 



int x = 88, y = 99; 

/* Affichage de leur valeur. */ 

printf("Dans la fonction demo(), 



} 



%d et y = %d.\n", x, y) ; 



Avant d'appeler demo() 
Dans la fonction demo( 
Apres l'appel de demo( 



< = 1 et y = 2. 
x = 88 et y = 99. 
x = 1 et y = 2. 



Analyse 

La ligne 5 de ce programme declare les variables x et y. Elles sont declarees en dehors de 
toute fonction, ce sont done des variables globales. La ligne 7 contient le prototype de la 
fonction demo ( ) . Cette ligne commence par void qui indique que la fonction ne travaille 
pas avec des parametres. Le deuxieme void qui remplace le type de parametre indique que 
la fonction ne retourne aucune valeur au programme appelant. La fonction principale 
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main ( ) commence en ligne 9 : la fonction printf ( ) de la ligne 1 1 affiche les valeurs de x 
et y puis la fonction demo ( ) est appelee. demo ( ) declare ses versions locales de x et y en 
ligne 21. La ligne 24 demontre que les valeurs des variables locales supplantent celles des 
variables du programme. Apres l'appel de la fonction, la ligne 13 affiche de nouveau x et y 
qui sont revenues a leur valeur initiale. 

Nous venons de vous demontrer que les variables locales x et y de la fonction etaient tota- 
lement independantes des variables globales x et y des autres parties du programme. 
L' utilisation des variables dans une fonction doit suivre trois regies : 

• Pour utiliser une variable dans une fonction, vous devez la declarer dans l'en-tete ou le 
corps de la fonction. 

• Pour que la fonction puisse recevoir une donnee du programme appelant, celle-ci doit 
etre transmise en argument. 

• Pour que le programme appelant puisse recevoir une valeur retour de la fonction, cette 
valeur doit etre explicitement renvoyee par la fonction. 

Creer des variables locales est une des facons de rendre les fonctions independantes. Une 
fonction peut effectuer toutes sortes de manipulations de donnees avec des variables locales et 
cela ne pourra pas affecter une autre partie du programme. 

Les instructions 

II n'y a aucune contrainte pour l'utilisation des instructions dans une fonction. La seule 
chose que Ton ne puisse pas faire dans une fonction est de definir une autre fonction. Vous 
pouvez utiliser toutes les autres instructions du langage C en incluant les boucles (traitees 
au Chapitre 6), les instructions if, ou les instructions d' affectation. 

II n'existe pas non plus de contrainte de taille , mais en programmation structured une 
fonction effectue une tache simple. Si la fonction que vous creez est longue, vous essayez 
peut-etre d'executer une tache trop complexe pour une seule fonction. Celle-ci pourrait 
etre decomposed en plusieurs fonctions plus petites. 

En general, la taille maximum d'une fonction est de 25 a 30 lignes de code. Certaines 
seront plus longues, d' autres n'auront besoin que de quelques lignes. Lorsque vous aurez 
une bonne experience de programmation, vous saurez si une fonction doit etre divisee en 
plusieurs plus petites ou non. 

Comment renvoyer une valeur 

Le mot cle return permet de renvoyer une valeur au programme appelant. Quand une 
instruction return est rencontree au cours de l'execution de la fonction, celle-ci est 
evaluee et la valeur trouvee est transmise au programme. 
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Examinons l'exemple suivant : 

int fonctl (int var) 

{ 

int x; 

/* instructions. . . */ 

return x; 

} 

Quand cette fonction est appelee, toutes les instructions s'executent jusqu'a l'instruction 
return qui renvoi la valeur x au programme appelant. L' expression qui suit le mot cle 
return peut etre n'importe quelle expression du langage C. 

Une fonction peut contenir plusieurs instructions return. C'est la premiere qui est executee 
qui pourra provoquer le retour vers le programme. 

Listing 5.4 : Utilisation de plusieurs instructions return dans une fonction 
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/* Exemple de plusieurs instructions return dans une fonction. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int x, y, z; 

int larger_of (int a, int b); 

int main() 

{ 

puts("Entrez deux valeurs entieres differentes : "); 
scant ("%d%d" , &x, &y); 

z = larger_of (x,y) ; 

printf("\nLa valeur la plus grande est %d.", z); 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



int larger_of (int a, int b) 

{ 

if (a > b) 

return a; 
else 

return b; 
} 



Entrez 2 valeurs entieres differentes 
200 300 

La valeur la plus grande est 300. 

Entrez 2 valeurs entieres differentes 

300 

200 

La valeur la plus grande est 300. 
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Analyse 

Le fichier en-tete stdio.h est appele ligne 3 pour permettre les entrees/sorties demandees 
par le programme. La ligne 7 est le prototype de la fonction larger of(). Vous pouvez 
remarquer qu'elle recoit deux variables int comme parametres et qu'elle renverra une 
valeur entiere. Cette fonction est appelee en ligne 14 avec x et y. Elle compare a et b en 
ligne 22. Si a est plus grand que b, la ligne 23 execute l'instruction return et la fonction 
se termine : les lignes 24 et 25 seront ignorees. Si b est plus grand que a, l'execution de la 
fonction se poursuit a la ligne 24 avec la clause else et la ligne 25 execute la seconde 
instruction return. Cette fonction possede bien plusieurs instructions return qui sont 
executees en fonction de la valeur des variables transmises lors de l'appel. 

La derniere remarque a faire sur ce programme concerne la ligne 11. Elle contient la 
nouvelle fonction puts() (lire put string, en francais envoi chaine de caracteres). Cette 
fonction, qui est traitee au Chapitre 10, envoi simplement une chaine de caracteres vers la 
sortie standard (en general l'ecran). 

Retenez que la valeur de la variable renvoyee par une fonction doit correspondre au type 
de variable declare dans l'en-tete de la fonction et dans le prototype. 

En programmation structuree, vous devez avoir seulement une entree et une 
sortie dans une fonction. Cela signifie que vous devez vous efforcer d'obtenir 
une seule instruction return. Un programme sera cependant plus facile a 
interpreter avec plusieurs de ces instructions. Dans ce cas, la priorite sera 
donnee a V interpretation. 



WA° 



Prototype 



Un programme peut contenir un prototype pour chaque fonction qu'il utilise. La ligne 4 
du Listing 5.1 vous donne un exemple de prototype. Qu'est-ce qu'un prototype et a 
quoi sert-il ? 

Nous avons vu que le prototype est identique a l'en-tete de la fonction et qu'il se termine 
par un point-virgule. II contient des informations sur le nom, les parametres et le type de 
donnee renvoyee par la fonction. Ces informations sont destinees au compilateur. II pourra 
ainsi verifier, a chaque appel de la fonction, que vous avez transmis le bon nombre et le 
bon type de parametres, et que la valeur de retour uti-lisee est correcte. Si ce controle 
echoue, le compilateur envoi un message d'erreur. Le prototype est obligatoire si la fonc- 
tion est definie apres un appel a celle-ci. Sinon, le compilateur n'en a pas connaissance et 
signale une erreur. 

Un prototype de fonction peut ne pas etre strictement identique a l'en-tete de la meme fonc- 
tion. Le nom des parametres peut etre different du moment que le nombre, le type, et l'ordre 
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est respecte. Le plus simple pour le programmeur reste bien sur d'utiliser le copier-coller de 
l'editeur de texte pour copier l'en-tete de la fonction et creer le prototype en ajoutant le 
point-virgule. Le risque d'erreur sera reduit et votre programme gagnera en clarte. 

Pour des raisons pratiques, il est preferable de grouper tous les prototypes au meme 
endroit, avant le debut de la fonction principale main( ) voire dans un fichier d'en-tetes 
(extension .h) a inclure avec #include. 



oo' 
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A f aire 

Utiliser des variables locales quand c 'est possible. 
Creer des fonctions qui executent une seule tdche. 

A ne pas f aire 

Renvoyer une valeur dont le type ne correspond pas a celui de la fonction. 

Ecrire des fonctions trop longues : essay ez de les decouper en plusieurs tdches 
plus petites. 

Creer des fonctions avec plusieurs instructions return alors que ce n' est pas 
necessaire. 



Passage cTarguments a une fonction 

Les arguments sont transmis a une fonction au moyen de la liste entre parentheses qui suit 
le nom de la fonction. Le nombre et le type de ces arguments doivent correspondre aux 
indications de rendu de l'en-tete et du prototype de la fonction. Si vous essay ez de trans- 
mettre un mauvais nombre ou un type incorrect d' arguments, le compilateur le detectera a 
partir des informations fournies par le prototype. 

Dans le cas oil une fonction recoit plusieurs valeurs, les arguments qui sont listes dans 
l'appel de la fonction sont attribues dans le meme ordre aux parametres de cette fonction 
comme l'indique la Figure 5.5. 



Un argument peut etre n'importe quelle expression du langage C : une constante, une 
variable, une expression mathematique ou logique, ou une autre fonction (avec une valeur 
de retour). Par exemple, si moitie(), carre(), et troisieme() sont des fonctions qui 
renvoient une valeur vous pouvez ecrire : 

x = moitie(troisieme(carre(moitie(y)))) ; 
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Figure5.5 Appel de la fonction fonctl (a,b,c) ; 

Les arguments sont 

attribues dans Vordre 

aux parametres. En-tete de la fonction void fonctl (int x,ir 

La premiere fonction appelee par le programme sera moitie( ) a qui ont passera l'argu- 
ment y. La valeur de retour sera transmise a la fonction carre ( ) puis la fonction troi 
sieme() sera appelee en lui transmettant la valeur renvoyee par carre (). Enfin, la 
fonction moitie( ) sera de nouveau appelee avec la valeur de retour de troisieme() en 
argument. C'est la valeur renvoyee par moitie( ) qui sera fmalement attribute a x. Le code 
suivant est equivalent a l'exemple precedent : 

a = moitie(y) ; 

b = carre(a) ; 

c = troisieme(b) ; 

x = moitie(c) ; 



Appel d'une fonction 



II existe deux facons d'appeler une fonction. La premiere consiste a utiliser son nom suivi 
de la liste d' arguments entre parentheses, dans une instruction. Si la fonction a une valeur 
de retour, elle sera ignoree. 

wait(12); 

La seconde methode ne concerne que les fonctions qui renvoient une valeur. Ces fonctions 
etant evaluees a leur valeur de retour, elles font partie des expressions du langage C et 
peuvent done etre utilisees comme tel : 

printf("La moitie de %d est %d.", x, moitie_de(x)) ; 

L execution de cette instruction commence par l'appel de la fonction moitie de ( ) avec la 
valeur de x. La fonction printf() est ensuite executee avec les valeurs x et 
moitie de(x). 

Voici un autre exemple de plusieurs fonctions utilisees comme des expressions : 

y = moitie_de(x) + moitie_de(z) ; 

qui est 1' equivalent de : 

a = moitie_de(x) ; 
b = moitie_de(z) ; 
y = a + b; 
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Ces deux derniers exemples vous montrent comment utiliser les valeurs renvoyees par les 
fonctions. 

if (moitie_de(x) > 10) 

{ 

/* instructions */ 

} 

Si la valeur calculee par la fonction remplit la condition, l'instruction if est vrai et les 
instructions sont executees. Dans le cas contraire, les instructions ne sont pas executees. 

if (processus() != OK) 

{ 

/* instructions */ /* traitement des erreurs */ 

} 

Dans cet exemple, la valeur renvoyee par le processus est controlee pour savoir si l'execu- 
tion de ce processus s'est deroulee correctement. Dans le cas contraire, les instructions 
traiteront les erreurs. Cette methode est souvent employee pour lire des fichiers, comparer 
des valeurs et allouer de la memoire. 

Le compilateur generera un message d'erreur si vous tentez d'utiliser une fonction avec un 
type retour void comme une instruction. 



Gtf 
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A f aire 

Transmettre des parametres aux fonctions pour rendre leur code facilement reuti- 
lisable. 

Tirer parti de la possibilite de remplacer une expression par une fonction. 

v 

A ne pas f aire 

Rendre une instruction illisible en y introduisant trap de fonctions. 



Recurrence 

Lorsqu'une fonction s'appelle elle-meme de facon directe ou indirecte, on parle de recur- 
rence. Dans une recurrence indirecte, une fonction appelle une autre fonction qui appelle a 
son tour la premiere. Le langage C permet ce schema qui peut se reveler tres utile dans 
certaines circonstances. 

Par exemple, la recurrence peut etre utilisee pour calculer le factoriel d'un nombre. Le 
factoriel d'un nombre x se note x ! et se calcule de la facon suivante : 

x! = x * (x-1) * (x-2) * (x-3) *, etc. * (2) * 1 
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Voici une autre methode pour calculer x ! : 

x! = x * (x-1)! 
ou 

(x-1)! = (x-1) * (x-2)! 

Vous pouvez continuer a calculer de fa9on recurrente jusqu'a la valeur 1. Le programme du 
Listing 5.5 utilise une fonction recurrente pour calculer les factorielles. Le programme n'utili- 
sant que les entiers non signes, la valeur transmise au programme sera limitee a 8. Le factoriel 
de 9 ou de nombres plus grands sort des limites autorisees pour les entiers. 

Listing 5.5 : Calcul des factorielles avec une fonction recurrente 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 



/* Exemple de fonction recurrente. Calcul de la factorielle d'un nombre 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

unsigned int f, x; 

unsigned int factoriellefunsigned int a); 

int main() 

{ 

puts("Entrez une valeur entiere entre 1 et 8: "); 
scanf("%d", &x); 

if(x > 8 || x < 1) 

{ 

printf("0n a dit entre 1 to 8 !"); 

} 
else 

{ 

f = factoriel(x) ; 

printf ("Factorielle %u egal %u\n", x, f); 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

unsigned int factorielle(unsigned int a) 

{ 

if (a == 1) 

return 1; 
else 

{ 

a *= factorielle(a-1 ) ; 
return a; 
} 
} 
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Entrez une valeur entiere entre 1 et 8 : 

6 

Factorielle 6 egal 720 



Analyse 

La premiere partie du programme ressemble a celles des programmes que nous avons deja 
etudies. Les commentaires sont en ligne 1, l'appel du fichier en-tete en ligne 3 et la ligne 5 
contient la declaration de deux valeurs entieres non signees. Le prototype de la fonction 
factorielle () se trouve en ligne 6. La fonction principale main() est constituee des 
lignes 8 a 23. Les lignes 10 et 1 1 permettent de recuperer le nombre choisit par l'utilisateur. 

L instruction if des lignes 13 a 21 est interessante. Elle permet de controler la valeur 
entree par l'utilisateur. Si elle est plus grande que 8, un message d'erreur est envoye. 
Sinon, le calcul de la factorielle se fait en ligne 19 et la ligne 20 affiche le resultat. Traitez 
les erreurs de cette facon chaque fois que vous suspectez un probleme (comme la taille 
d'un nombre par exemple). 

Notre fonction recurrente se trouve lignes 25 a 34. La valeur qui lui est transmise est 
attribute a a et controlee en ligne 27. Si la valeur de a est 1, le programme renvoi la 
valeur 1. Si la valeur de a est differente de 1, on attribue a a la valeur de a * facto 
rielle(a 1 ). Le programme appelle la fonction factoriel de nouveau, mais cette fois 
la valeur de a est (a 1). Si (a 1) est different de 1, f actorielle( ) est appele de 
nouveau avec ((a 1) 1). Le processus se poursuit jusqu'a ce que l'ordre if de la 
ligne 27 soit vrai. 



GO' 



0^ 



A f aire 

Vous exercer a la recurrence avant de I'utiliser. 

A ne pas f aire 

Ne pas utiliser la recurrence s'il y a plusieurs iterations (repetition d'une ins- 
truction). En effet, la recurrence mobilise beaucoup de ressources pour que la 
fonction puisse se gerer. 



Le placement des fonctions 



Les definitions de fonctions peuvent se placer dans le meme fichier source que la fonction 
principale main ( ) et apres la derniere instruction de celle-ci. 

Vous pouvez sauvegarder vos fonctions utilisateur dans un fichier separe de celui qui 
contient la fonction main ( ) . Cette technique est tres utile dans le cas d'un programme tres 
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long ou si vous voulez utiliser cette meme serie de fonctions dans un autre programme 
(voir Chapitre 21). 



Figure 5.6 

Structure d'un programme 
qui utilise des fonctions. 



I* Debut de code source */ 

prototype des fonctions 

int main() 
{ 



fonctl () 
{ 



fonct2() 
{ 



} 
/* Fin du code source */ 



Resume 

Les fonctions sont une partie importante de la programmation en langage C. Le code qui 
les represente est independant du programme. Le role d'une fonction est d'executer une 
tache particuliere : quand votre programme a besoin de realiser cette tache, il appelle la 
fonction. La programmation structured s'appuie sur 1' utilisation de ces fonctions afm 
d'obtenir un code modulaire et une approche "top-down". Les programmes ainsi developpes 
sont plus performants et faciles a utiliser. 

Une fonction est constituee d'un en-tete et d'un corps. Len-tete contient le nom de la 
fonction, les parametres et le type de valeur qu'elle va renvoyer. Le corps contient les 
declarations de variables locales et les instructions qui seront executees a l'appel de la 
fonction. Les variables locales, declarees dans la fonction, sont completement independantes 
des autres variables du programme. 



Q&R 



Q Comment une fonction peut-elle renvoyer plusieurs valeurs ? 

R Vous aurez souvent besoin de renvoyer plusieurs donnees a partir d'une seule fonction. 
Ce sujet est couvert par le Chapitre 18 qui vous donnera plus d' informations sur les 
fonctions. 
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Q Comment choisir un bon nom de fonction ? 

R Le bon choix pour un nom de fonction est celui qui decrira le mieux ce que fait la fonction. 

Q Quand les variables sont declarees en debut de programme, avant la fonction 
main( ), on peut les utiliser a tout moment, sauf les variables locales qui sont utili- 
sees dans les fonctions. Pourquoi ne pas faire toutes les declarations avant main ( ) ? 

R Le Chapitre 12 vous donnera de plus amples informations concernant la portee des 
variables. 

Q Comment peut-on employer la recurrence ? 

R La fonction factorielle est un premier exemple d' utilisation de recurrence. Elle est 
souvent utilisee pour calculer des statistiques. La recurrence est une sorte de boucle 
qui, au contraire des autres boucles que vous etudierez dans le prochain chapitre, cree 
une nouvelle serie de variables a chaque appel de la fonction. 

Q La fonction main ( ) doit-elle etre la premiere a apparaitre dans le programme ? 

R Non. En langage C, la fonction main ( ) est la premiere a etre executee, mais elle peut 
se trouver n'importe ou dans le fichier source. Les programmeurs la place en general 
en tete ou en fin du programme pour la localiser facilement. 

Q Qu'est-ce qu'une fonction membre ? 

R Une fonction membre est utilisee en langage C++ et Java. Elle fait partie d'une classe 
(structure speciale employee en C++ et en Java). 



Atelier 



Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 
Essayez de comprendre les reponses fournies dans l'Annexe G avant de passer au chapitre 
suivant. 

Quiz 

1 . Utiliserez-vous la programmation structuree pour ecrire vos programmes ? 

2. Comment fonctionne la programmation structuree ? 

3. Les fonctions C sont-elles compatibles avec la programmation structuree ? 

4. Quelle est la premiere ligne de la definition de fonction et quelles informations 
contient-elle ? 
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5. Combien de valeurs peut renvoyer une fonction ? 

6. Si une fonction ne renvoie pas de valeur, quel type doit-elle avoir dans la declaration ? 

7. Quelle est la difference entre la definition et le prototype d'une fonction ? 

8. Qu'est-ce qu'une variable locale ? 

9. Quelle est la particularite des variables locales ? 

10. Ou doit etre placee la fonction main ( ) ? 

Exercices 

1. Ecrivez l'en-tete de la fonction fait le() qui a trois arguments de type char et qui 
renvoie une valeur de type float au programme appelant. 

2. Ecrivez l'en-tete de la fonction affiche un nombre() qui a un seul argument de type 
int et qui ne renvoie rien au programme appelant. 

3. Quel type de valeur renvoient les fonctions suivantes : 

a) int affiche erreur(f loat err nbr);. 

b) long lit enreg(int rec nbr, int size) ;. 

4. CHERCHEZ L'ERREUR : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
void print_msg(void); 
int main() 

{ 

print_msg("cela est un message a afficher"); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void printjnsg(void) 

{ 

puts("cela est un message a afficher"); 
return 0; 

} 

CHERCHEZ L'ERREUR : Ou est l'erreur dans cette definition de fonction ? 

int twice (int y) ; 

{ 

return (2 * y) ; 

} 

6. Transformez le Listing 5.4 pour qu'il n'ait besoin que d'une instruction return dans la 
fonction larger of(). 
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7. Ecrivez une fonction qui recoit deux nombres en arguments et qui renvoie la valeur 
correspondant au produit de ces deux nombres. 

8. Ecrivez une fonction qui recoit deux nombres en arguments et qui divise le premier par 
le second si celui-ci est different de zero (utiliser une instruction if). 

9. Ecrivez une fonction qui appelle les fonctions des exercices 7 et 8. 

10. Ecrivez un programme qui utilise une fonction pour calculer la moyenne de cinq 
valeurs de type float, donnees par l'utilisateur. 

1 1 . Ecrivez une fonction recurrente qui calcule le resultat de la valeur 3 a la puissance du 
nombre choisi par l'utilisateur. Par exemple, si le nombre 4 est tape par l'utilisateur, le 
resultat sera 8 1 . 
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Les instructions 
de controle 



Le Chapitre 4 vous a donne quelques notions concernant le controle de l'execution d'un 
programme avec l'ordre if. Cependant, vous aurez souvent besoin d'un controle plus 
sophistique qu'un simple test d'une condition vraie ou fausse. Ce chapitre vous donne trois 
nouvelles methodes pour controler le flux de vos programmes. Aujourd'hui, vous allez 
apprendre a : 

• Utiliser des tableaux simples 

• Utiliser les boucles for, while, et do while pour executer des instructions plusieurs 
fois 

• Imbriquer les instructions de controle dans un programme 

Le Chapitre 13 completera les informations de ce chapitre qui sont destinees a vous fournir 
des bases au sujet des structures de controle. Nous esperons ainsi permettre de commencer 
a ecrire de vrais programmes. 
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Les tableaux 

Avant d'aborder 1' instruction for, nous allons vous donner quelques notions a propos 
des tableaux, qui seront traites plus en detail au Chapitre 8. L'instruction for est inti- 
mement liee a la notion de tableau. En langage C, on ne peut defmir l'un sans expliquer 
1' autre. 

Un tableau est un ensemble d' emplacements memoire servant a stacker des donnees de 
meme nom et auxquelles on accede par un index (adresse). L' index est represente entre 
crochets [] a la suite du nom de la variable. Les tableaux devront etre declares comme 
toutes les autres variables du langage C. La declaration specifie le type de donnee et la 
taille du tableau (c'est-a-dire, le nombre d'elements qu'il contient). Voici la declaration du 
tableau data de type int, qui contient 1000 elements : 

int data[1000] 

Les differents elements sont indexes de data[0] jusqu'a data[999]. Le premier 
element du tableau est data[0], et non data[1 ] comme on pourrait naturellement le 
penser. 

Chaque element est l'equivalent d'une variable entiere normale. L'index peut etre une 
variable, comme le montre l'exemple suivant : 

int data[1000] ; 

int compte; 

compte =100; 

data[compte] = 12 /* l'equivalent de data[100] = 12 */ 



C,o' 



*** 



A ne pas f aire 

Declarer des tableaux et des index trop grands : vous gaspillez la memoire. 
Oublier que, en C, l'index des tableaux commence a Vindice 0, et non 1. 



Controle de I'execution du programme 

Par defaut, l'ordre d'execution d'un programme C se fait de haut en bas (top-down). 
L' execution commence avec la premiere instruction de la fonction main ( ) , et se pour- 
suit, instruction par instruction, jusqu'a la derniere. Le langage C contient de 
nombreuses instructions de controle qui permettent de modifier cet ordre d'execution. 
Nous avons etudie l'ordre if, voici trois autres instructions que vous trouverez tres 
utiles. 
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L'instruction for 

L'instruction for permet d'executer un certain nombre de fois un bloc d'une ou 
plusieurs instructions. On l'appelle quelquefois la boucle for, parce que l'execution du 
programme boucle sur ces instructions plus d'une fois. L'instruction for a la structure 
suivante : 

for 

(initial; condition; increment) 
instruction(s) 

Initial, condition et increment sont des expressions ; instruction(s) represente une 
instruction simple ou composee. La boucle for fonctionne de la facon suivante : 

1. L'expression initial est evaluee. II s'agit en general d'une instruction d'affectation 
qui initialise une valeur particuliere. 

2. L'expression condition est evaluee. condition est souvent une expression de compa- 
raison. 

3. Si condition est fausse (valeur 0), l'instruction for se termine et l'execution reprend 
a la premiere instruction qui suit instruction (s). 

4. Si condition est vraie(valeur differente de 0), les instructions de instruction (s) sont 
executees. 

5. L'expression increment est calculee et l'execution reprend a l'etape 2. 



Figure 6.1 

Diagramme de 
fonctionnement 
de l'instruction for. 



Debut 



for (initial; condition; increment 
Instruction(s) 




Evaluation de 
increment 



Execution des 
instruction^ 
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Le Listing 6.1 presente un exemple simple de programme utilisant une boucle for. Ce 
programme affiche les nombres de 1 a 20. Le code est, bien sur, beaucoup plus concis 
que si vous aviez utilise une instruction printf ( ) pour chaque valeur. 

Listing 6.1 : L' instruction for 



1 

2 
3 
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14 



/* Exemple simple d 1 utilisation a" une instruction for */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int count; 

int main() 

{ 

/* Affichage des nombres de 1 a 20 */ 

for (count = 1; count <= 20; count++) 

printf ("%d\n" , count); 
exit(EXIT_SUCCESS); 




1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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13 
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18 

19 

20 



Analyse 

La ligne 3 de ce programme appelle le traditionnel fichier d' entrees/sorties. La ligne 5 
declare une variable count de type int qui sera utilisee dans la boucle. Les lignes 11 
et 12 constituent la boucle for. Quand l'execution atteint l'instruction for, l'instruction 
initiale count = 1 est executee : la variable count est initialisee pour la suite. La 
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deuxieme etape est revaluation de la condition count <= 20. count etant egale a 1, la 
condition est vraie, l'instruction printf() est done executee. L' etape suivante est le 
calcul de 1' incrementation count++ qui ajoute 1 a la valeur de count. Le programme 
recommence alors la boucle et controle la condition de nouveau. Si elle est vraie, 
printf ( ) sera executee de nouveau, la variable count sera incrementee et la condition 
evaluee. Le programme va boucler sur ces instructions jusqu'a ce que la condition 
devienne fausse. II sortira alors de la boucle pour continuer l'execution ligne 13 (qui 
renvoie 0). 



Figure 6.2 

Void comment opere la 
boucle for du Listing 6.1. 



for (count = 1; count < = 20; count++) 
print ( "\n%d", count) 



Debut 


OUI 




1 




On attribue la 
valeur 1 a count 


On incremente 
count de 1 


unt++)T 


,, 


/ Count \ 


Execution de 
printf () 


\ < = 20? / 




1 NON 

CO 







L'instruction for est souvent utilisee, comme dans l'exemple precedent, pour "compter" 
en incrementant un compteur jusqu'a une valeur donnee. Vous pouvez bien entendu decre- 
menter un compteur de la meme fa9on. 

for (count = 100; count > 0; count --) 

Le compteur peut etre incremente d'une valeur differente de 1 : 

for (count = 0; count < 1000; count +=5) 

L'instruction for n'est pas contraignante. Vous pouvez omettre l'expression d'initialisa- 
tion du "compteur" si la variable a ete initialisee auparavant. Vous devez tout de meme 
conserver le point-virgule : 

count = 1 ; 

for ( ; count < 1000; count++) 
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Cette expression d' initialisation peut etre n'importe quelle expression C. Elle n'est executee 
qu'une fois au debut de l'execution de la boucle for. Voici un exemple : 

count = 1 ; 

for (printf ("Nous allons trier le tableau") ; count < 1000; count++) 

/* instructions de tri */ 

Vous pouvez aussi omettre 1' expression d' incrementation et mettre le compteur a jour dans 
les instructions de la boucle for. Voici un exemple de boucle qui affiche les nombres de 
a 99: 

for (count = 0; count < 100;) 
printf ("%d" , count++); 

L' expression de test qui termine la boucle peut etre n'importe quelle expression C. Tant 
que cette expression est vraie (differente de 0), l'instruction for continue a s'executer. 
Vous pouvez utiliser les operateurs logiques pour construire des expressions de test 
complexes. Par exemple, l'instruction for suivante affiche les elements d'un tableau 
appele tableau [ ] , jusqu'a ce qu'elle rencontre la valeur ou la fin du tableau : 

for (count = 0; count < 1000 && tableau[count] != 0; count++) 
printf("%d", tableau[count] ) ; 

Cette boucle for peut etre simplifiee de la facon suivante : 

for (count = 0; count < 1000 && tableau[count] ; ) 
printf ("%d" , tableau[count++] ) ; 

Une boucle for peut avoir une instruction nulle, tout le travail etant fait dans l'instruction 
for. L' exemple suivant initialise les 1000 elements d'un tableau a la valeur 50 : 

for (count = 0; count < 1000; tableau[count++]=50) 

Au Chapitre 4, nous avions annonce que l'operateur virgule etait souvent utilise dans les 
boucles for. En effet, vous pouvez creer une expression en separant deux sous-expres- 
sions par une virgule. Les deux sous-expressions sont evaluees de gauche a droite, et 
l'expression prend la valeur de la sous-expression de droite. En utilisant la virgule, vous 
pouvez faire executer plusieurs fonctions par une seule instruction for. 

Supposons que nous ayons deux tableaux de 1000 elements a[ ] et b[ ]. On veut copier le 
contenu de a[] dans b[] dans un ordre inverse de telle sorte que b[0]=a[999], 
b [ 1 ] =a [ 998 ] , etc.. Voici l'instruction for correspondante : 

for (i = 0, j = 999; i < 1000; i++, j — ) 
b[j] = a[i]; 
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La virgule a permis d' initialiser les deux variables i et j , puis de les incrementer a chaque 
boucle. 

Syntaxe de la commande for 

for (initial; condition; increment) 
instruction(s) 

initial est une expression du langage C, generalement une instruction d'affectation qui 
initialise une variable. 

condition est une expression C, habituellement une comparaison. Quand condition est 
fausse (valeur 0), 1' instruction f or se termine et 1' execution se poursuit avec la premiere 
instruction qui suit instruction (s). Dans le cas contraire, les instructions de instruc 
tion ( s ) sont executees. 

increment est une expression C qui, en regie generale, incremente la valeur de la variable 
initialisee dans l'expression initial. 

instruction (s) represente les instructions executees aussi longtemps que la condition 
reste vraie. 

L'instruction for est une instruction qui boucle. L'expression initial est executee la 
premiere, suivie de la condition. Si celle-ci est vraie, les instructions sont executees et 
l'expression increment est calculee. La condition est alors controlee de nouveau et 
1' execution se poursuit jusqu' a ce que la condition devienne fausse. 

Exemple 1 

/* Affiche la valeur de x en comptant de a 9 */ 

int x; 

for (x=0; x<10; x++) 

printf("\nLa valeur de x est %d", x); 

Exemple 2 

/* Demande une valeur a l'utilisateur jusqu'a l'obtention de 99 */ 
int nbr = 0; 
for ( ; nbr != 99;) 
scanf("%d", &nbr); 

Exemple 3 

/* Permet a l'utilisateur d'entrer 10 valeurs entieres. */ 
/* Les valeurs sont stockees dans un tableau appele valeur. */ 
/* La boucle est interrompue si l'utilisateur tape 99. */ 
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int valeur[10] ; 
int ctr, nbr=0; 
for (ctr = 0; ctr < 10 && nbr != 99; ctr++) 

{ 

puts("Entrez un nombre ou 99 pour sortir"); 

scanf("%d", &nbr); 

valeur[ctr] = nbr; 
} 

Instructions for imbriquees 

On peut executer une instruction for a l'interieur d'une autre instruction for. En imbriquant 
des instructions for, on peut realiser une programmation tres complexe. 

Listing 6.2 : Instructions for imbriquees 
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/* Exemple de deux instructions for imbriquees */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

void boite(int ligne, int colonne); 

int main() 

{ 

boite(8, 35); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void boite(int ligne, int colonne) 

{ 

int col; 

for( ; ligne > 0; ligne—) 

{ 

for(col = colonne; col > 0; col—) 
printf("X"); 



printf ("\n"); 



} 



xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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Analyse 

Le travail le plus important de ce programme est realise a la ligne 18. Quand vous l'executez, 
280 "X" s'affichent, formant un tableau de 8 lignes et 35 colonnes. Le programme ne 
contient qu'une seule commande d'affichage du caractere "X", mais elle se trouve a l'inte- 
rieur de deux boucles imbriquees. 

La ligne 5 de ce programme source contient le prototype de la fonction boite ( ) . Cette fonc- 
tion utilise deux variables de type int, ligne et colonne, qui represented les dimensions 
du tableau de "X". La fonction principale main ( ) appelle la fonction boite ( ) en ligne 9 et 
lui transmet la valeur 8 pour les lignes et 35 pour les colonnes. 

Etudions la fonction boite ( ). Deux choses vous paraissent certainement etranges : pour 
quelle raison a-t-on declare une variable locale col, et pourquoi a-t-on utilise une seconde 
fois la fonction printf ( ) en ligne 21 ? Ces deux points vont etre eclaircis par l'etude des 
deux boucles for. 

La premiere commence en ligne 16. Elle ne contient pas de partie d' initialisation, car la 
valeur initiale de ligne a ete transmise a la fonction. La partie condition indique que 
cette boucle s'executera jusqu'a ce que ligne soit egale a 0. A la premiere execution de 
cette boucle, ligne est egale a 8. L' execution du programme se poursuit en ligne 18. 
La ligne 18 contient la seconde boucle for. Le parametre transmis est colonne, que Ton 
copie dans la variable col de type int. La valeur initiale de col est done 35 et colonne va 
conserver cette valeur inchangee. La variable col est superieure a 0, la ligne 19 est done 
executee : on affiche un "X" sur l'ecran. La valeur de col est diminuee de 1 et la boucle 
continue. Quand col atteint la valeur 0, la boucle se termine et la ligne 21 prend le 
controle. Cette ligne envoie vers l'ecran un retour a la ligne. C'est maintenant la derniere 
etape de la premiere boucle : La partie increment s'execute en diminuant la valeur de 
ligne de 1, ce qui lui donne la valeur 7. Le controle est donne de nouveau a la ligne 18. 
Remarquez bien que la derniere valeur de col etait ; si on avait utilise la variable 
colonne le test de condition serait deja faux et on n'aurait imprime qu'une seule ligne. 



GO' 



*#"* 



A f aire 

Ne pas oublier le point-virgule dans une boucle for, avec une instruction nulle. 
Pour plus de clarte, mettez-le sur une ligne separee, ou a la fin de V instruction 
for en I'isolant par un espace : 

for (count = 0; count < 1000; tableau[count] = 50) ; 

A ne pas f aire 

Ecrire une instruction for trap chargee. Bien que Von puisse utiliser des virgu- 
les, il est souvent plus simple de mettre certaines fonctionnalites dans le corps 
de la boucle. 
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L'instruction while 

L'instruction while, que Ton peut appeler la boucle while, execute un bloc d' instructions 
tant qu'une condition reste vraie. 

while (condition) 
instruction(s) 

La condition est une expression C et instruction (s) represente une instruction simple 
ou composee. La boucle while fonctionne de la facon suivante : 

1. La condition est evaluee. 

2. Si condition est fausse (valeur 0), l'instruction while se termine et l'execution se 
poursuit avec l'instruction qui suit immediatement inst ruction (s). 

3. Si condition est vraie (valeur differente de 0), les instructions de instruction (s) 
sont executees. 

4. L'execution reprend a l'etape 1. 



Figure 6.3 

Diagramme de fonctionnement 
d'une instruction while. 



Debut 



while (condition) 

instructions; 




Le Listing 6.3 decrit un programme simple utilisant une instruction while pour imprimer 
des nombres de 1 a 20. 

Listing 6.3 : L'instruction while 



/* Exemple a" execution d'une instruction while simple */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int count; 
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2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 



int main() 

{ 

/* Affiche les nombres de 1 a 20 */ 



count 



1 



while (count <= 20) 

{ 

printf ("%d\n", count); 
count++; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 



Analyse 

Comparez le Listing 6.3 avec le Listing 6.1 qui executait la meme tache avec une instruc- 
tion for. En ligne 11, la variable count est initialisee a 1. Linstruction while ne contient 
pas de partie d'initialisation, qui doit done etre faite avant. Linstruction while se trouve 
en ligne 13 et contient la meme condition que la boucle for du Listing 6.1 : count 
<= 20. Dans la boucle while, e'est la ligne 16 qui est chargee d'incrementer la variable 
count. Si vous aviez oublie de coder cette ligne, le programme n'aurait pas su quand 
s'arreter, car count aurait conserve la valeur 1 qui est toujours inferieure a 20. 

Une instruction while est une instruction for sans les deux parties initialisation et 
increment. 

for ( ; condition ; ) 
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est done l'equivalent de : 

while (condition) 

Tout ce que vous pouvez faire avec for peut etre fait avec while. Si vous utilisez l'instruc- 
tion while, vous devez initialiser vos variables avant, et le "compteur" doit etre mis a jour 
dans lapartie instruction (s). 

Quand les parties initialisation et increment sont necessaires, les programmeurs 
experimentes preferent utiliser l'instruction for. Les trois parties initialisation, 
condition, et increment etant reunies sur la meme ligne, le code est plus facile a lire et a 
modifier. 

Syntaxe de la commande while 

while (condition) 
instruction (s) 

condition est une expression du langage C. En general, e'est une expression de compa- 
raison. Quand cette condition est fausse (valeur 0), l'instruction while se termine et 
l'execution se poursuit avec l'instruction qui suit instruction(s). Sinon, les instruc 
tion(s) sont executees. 

instruction(s) represente des instructions qui sont executees tant que condition reste 
vraie. 

while est une instruction C qui boucle. Elle permet de repeter l'execution d'une instruc- 
tion, ou d'un bloc d' instructions, tant qu'une condition reste vraie (valeur differente de 0). 
Si la condition est fausse a la premiere execution de l'instruction while, les instruc 
tion(s) ne sont jamais executees. 

Exemple 1 

int x = 0; 
while (x < 10) 

{ 

printf("La valeur de x est %d\n", x); 

x++; 
} 

Exemple 2 

/* saisie des nombres entres par l'utilisateur et sortie si superieur a 99 */ 
int nbr = 0; 
while (nbr <= 99) 

scanf("%d", &nbr); 
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Exemple 3 

/* L'utilisateur peut entrer jusqu'a 10 valeurs entieres */ 

/* Ces valeurs sont stockees dans un tableau appele valeur */ 

/* la boucle se termine si l'utilisateur rentre 99 */ 

int valeur[10] ; 

int ctr = 0; 

int nbr; 

while (ctr < 10 && nbr != 99) 

{ 

puts("Entrez un nombre ou 99 pour sortir "); 

scanf("%d", &nbr); 

valeur[ctr] = nbr; 

ctr++; 
} 

Instructions while imbriquees 

On peut imbriquer des instructions while comme avec for ou if. Le Listing 6.4 vous en 
montre un exemple qui ne represente pas le meilleur usage de while, mais qui vous 
propose quelques idees nouvelles. 

Listing 6.4 : Instructions while imbriquees 



10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 



/* Exemple a" instructions while imbriquees */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int tableau[5] ; 

int main() 

{ 

int ctr = 0, 
nbr = 0; 

printf("Ce programme vous demande d'entrer 5 nombres,\n") ; 
printf ("chacun compris entre 1 et 10\n"); 

while (ctr < 5) 

{ 

nbr = 0; 

while (nbr < 1 | | nbr > 10) 

{ 

printf ("\nEntrez le nombre numero %d sur 5 : ", ctr + 1); 
scanf("%d", &nbr); 

} 
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Listing 6.4 : Instructions while imbriquees (suite) 




23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 



tableau[ctr] = nbr; 
ctr++; 



} 



forfctr = 0; ctr < 5; ctr++) 

printf("La valeur %d est %d\n", ctr + 1, tableau[ctr]; 
exit(EXIT_SUCCESS); 



Ce programme vous demande d'entrer 5 nombres 
chacun compris entre 1 et 10 



Entrez le nombre numero 1 sur 5 

Entrez le nombre numero 2 sur 5 

Entrez le nombre numero 3 sur 5 

Entrez le nombre numero 4 sur 5 

Entrez le nombre numero 5 sur 5 

La valeur 1 est 3 

La valeur 2 est 6 

La valeur 3 est 3 

La valeur 4 est 9 

La valeur 5 est 2 



Analyse 

Vous retrouvez en ligne 1 le commentaire de description du programme ; la ligne 3 appelle 
le traditionnel fichier d'en-tete. La ligne 5 declare le tableau dans lequel on pourra stac- 
ker cinq valeurs entieres. La fonction main( ) contient deux variables locales, ctr et nbr, 
qui sont declarees et initialisees en lignes 9 et 10. Remarquez l'utilisation de la virgule qui 
est une pratique courante des programmeurs. Cela permet de declarer une variable par 
ligne, sans avoir a repeter int. Les lignes 12 et 13 affichent pour l'utilisateur ce que le 
programme lui demande de faire. La premiere boucle while, lignes 15 a 26, contient une 
boucle while imbriquee en lignes 18 a 22. Elle va s'executer tant que la variable ctr sera 
inferieure a 5. Cette premiere boucle initialise nbr a a la ligne 17, puis la boucle imbri- 
quee recupere le nombre entre par l'utilisateur pour la variable nbr. La ligne 24 stocke ce 
nombre dans le tableau et la valeur de ctr est incrementee en ligne 25. Ensuite, la boucle 
principale recommence. 

La boucle interieure est un bon exemple d'utilisation de while. Les nombres valides sont 
les nombres de 1 a 10 ; tant que l'utilisateur choisit un nombre dans cet intervalle, l'execu- 
tion n'a pas de raison de s'interrompre. Ce sont les lignes 18 a 22 qui controlent le nombre 
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entre par l'utilisateur : l'instruction while va envoyer le meme message a l'utilisateur tant 
que ce nombre, nbr, sera inferieur a 1 ou superieur a 10. 

Enfin, les lignes 28 et 29 impriment tous les nombres qui ont ete stockes dans le tableau. 



oo' 



***» 



A f aire 

Utilisez l'instruction for plutot que while si vous avez besoin d' initialiser et 
d'incrementer dans la boucle. L'instruction for reunit V initialisation, la condition, 
et V incrementation sur la meme ligne. 

A ne pas f aire 

Coder des instructions du genre while (x) lorsque ce n 'est pas necessaire. 

Ecrivez plutot while (x != 0) ; les deux instructions sont correctes, mais la 
seconde sera plus facile a corriger en cas de probleme. 

La boucle do-while 

La troisieme boucle est la boucle do while qui execute un bloc d' instructions tant qu'une 
condition reste vraie. La difference entre la boucle do while et les deux boucles prece- 
dentes est que le test de la condition s'effectue a la fin de la boucle. Pour les deux autres, le 
test se fait au debut. 

L'instruction do while a la structure suivante : 

do 

instructions 
while (condition); 

condition est une expression du langage C, et instruction (s) represente une instruc- 
tion simple ou composee. Quand une instruction do while est rencontree pendant 
l'execution du programme, voici ce qui se passe : 

1. Les instructions de instruction(s) sont executees. 

2. condition est testee. Si elle est vraie, l'execution reprend a l'etape 1. Si elle est 
fausse, la boucle se termine. 

Le test de condition etant realise a la fin, les instructions qui font partie de la boucle do while 
sont toujours executees au moins une fois. Au contraire, dans les boucles for et do while, si 
le test est faux des le debut, les instructions ne sont jamais executees. 

La boucle do while est moins souvent utilisee que for ou while. Son interet reside 
surtout dans le fait que les instructions sont executees au moins une fois. 
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Figure 6.4 

Diagramme de fonctionnement 
de la boucle do-while. 



Debut 



Execution des 
instructions 



do instruction^) ; 
while (condition); 




VRAI 



FAUX 



Fin 



Listing 6.5 : La boucle do while 



1 

2 

3 

4 

5 

6 
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10 
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12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
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23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 



/* Exemple simple d' utilisation de l 1 instruction do-while */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int choixjnenu(void) ; 

int main() 

{ 

int choix; 

choix = choix_menu() ; 

printf("Vous avez choisi l'option %d\n du menu", choix); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 



int choixjnenu(void) 

{ 

int selection = 0: 



do 
{ 



printf ("\n") ; 

printf ("1 - Ajouter un enregistrement\n" 

printf("2 - Changer un enregistrement\n" 

printf("3 - Effacer un enregistrement\n" 

printf ("4 - Sortie\n") ; 

printf ("\n") ; 

printf ("Entrez votre choix :"); 
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30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 



} 



scanf("%d", &selection); 
}while (selection < 1 | | selection > 4) 
return selection; 



1 - Ajouter un enregistrement 

2 - Changer un enregistrement 

3 - Effacer un enregistrement 

4 - Sortir 

Entrez votre choix : 8 

1 - Ajouter un enregistrement 

2 - Changer un enregistrement 

3 - Effacer un enregistrement 

4 - Sortir 

Entrez votre choix : 4 

Vous avez choisi 1' option 4 du menu 

Analyse 

Ce programme propose un menu comprenant quatre options. L'utilisateur en choisit une et 
le programme lui affiche le numero selectionne. Ce concept sera largement repris par la 
suite avec des programmes plus complexes. La fonction principale main ( ) (lignes 7 a 14) 
ne comporte aucune nouveaute. 

La fonction main( ) aurait pu etre ecrite sur une seule ligne : 

printf("Vous avez choisi I' option %d du menu", choix _menu()); 

Si vous aviez besoin de prolonger ce programme en associant une tdche a cha- 
que selection, vous auriez besoin de la valeur renvoyee par choix menu. II est 
done preferable de Vaffecter a une variable {choix). 

Le code de la fonction choix menu se trouve aux lignes 17 a 36. Cette fonction permet 
d'afficher le menu a l'ecran (lignes 23 a 29) et de recuperer le numero choisi par l'utilisa- 
teur. La boucle do while a ete choisie, car le menu doit etre affiche au moins une fois 
pour connaitre la decision de l'utilisateur. Dans ce cas, le menu s ' affiche jusqu' a ce qu'un 
numero valide soit entre au clavier. La ligne 33 contient la partie while de la boucle et 
controle la valeur selectionnee (selection). Si cette valeur n'est pas un nombre entier 
compris entre 1 et 4, le menu reapparait et un message demande a l'utilisateur d'effectuer 
un autre choix. Si la valeur est correcte, 1' execution se poursuit ligne 35 avec le stockage 
de cette valeur dans la variable selection. 



\t*° 
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Syntaxe de la commande do-while 

do 

{ 

instruction(s) 
}while (condition); 

condition est une expression du langage C, en regie generale une comparaison. Quand la 
condition est fausse (zero), l'instruction while se termine et l'execution se poursuit avec 
l'instruction qui suit celle de while. Sinon le programme reprend au niveau du do et les 
instructions de instruction(s) sont executees. 

instruction (s) represente une ou plusieurs instructions executees une premiere fois au 
demarrage de la boucle, puis tant que la condition reste vraie. 

Une instruction do while est une instruction C qui boucle. Elle permet d'executer une 
instruction ou un bloc d' instructions aussi longtemps qu'une condition reste vraie. 
Contrairement a while, la boucle do while s'execute au moins une fois. 

Exemple 1 

/* Le message est affiche meme si la condition est fausse ! */ 

int x = 10; 

do 

{ 

printf("La valeur de x est %d\n", x); 
}while (x != 10); 

Exemple 2 

/* Lit des nombres jusqu'a ce que le nombre entre soit superieur a 99 */ 

int nbr; 

do 

{ 

scanf("%d", &nbr); 
}while (nbr <= 99) ; 

Exemple 3 

/* Permet a l'utilisateur d'entrer dix valeurs entieres */ 

/* Ces valeurs sont stockees dans un tableau appele valeur */ 

/* On sort de la boucle si l'utilisateur entre 99 */ 

int valeur[10] ; 

int ctr = 0; 

int nbr; 

do 

{ 

putsf'Entrez un nombre, ou 99 pour sortir"); 

scanf("%d", &nbr) ; 

ctr++; 
}while (ctr < 10 && nbr != 99); 
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Les boucles imbriquees 



Le terme boucle imbriquee fait reference a une boucle situee a l'interieur d'une autre 
boucle. Le langage C n'est pas contraignant sur l'utilisation de telles boucles. La seule 
contrainte est que la boucle interieure doit etre entierement contenue dans la boucle exte- 
rieure. Voici un exemple de boucle qui "deborde" a ne pas suivre : 

for (count = 1; count < 100; count++) 

{ 

do 

{ 

/* la boucle do-while */ 
} /* fin de la boucle for */ 
} while (x != 0) ; 

Voici le meme exemple corrige : 

for (count = 1; count < 100; count++) 

{ 

do 

{ 

/* la boucle do-while */ 
} while (x != 0); 
} /* fin de la boucle for */ 

Rappelez-vous, lorsque vous utiliserez des boucles imbriquees, que des changements 
realises dans la boucle interieure peuvent affecter la boucle exterieure. Les variables de 
la boucle interieure peuvent cependant etre independantes. Dans notre exemple ce n'est 
pas le cas, mais dans l'exemple precedent, la boucle interieure agissant sur la valeur de 
count, modifiait le nombre d'executions de la boucle for. 

Prenez 1' habitude de decaler d'une tabulation chaque niveau de boucle pour les differencier 
facilement. 



Gtf 



ff&* 



A f aire 

Inclure entierement une boucle imbriquee dans la boucle exterieure. II ne doit 
pas y avoir de recouvrement. 

Utiliser la boucle do while quand il faut executer les instructions au moins 
unefois. 
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Resume 

Vous avez maintenant le materiel necessaire pour commencer a coder vos programmes. 

Le langage C possede trois instructions de boucle pour controler 1' execution des 
programmes : for, while, et do while. Chacune de ces instructions permet d'executer 
zero, une ou plusieurs fois une instruction ou un bloc d'instructions, en fonction du test 
d'une condition. En programmation, de nombreuses taches peuvent etre realisees avec 
des boucles. 

Dans le principe, ces trois boucles peuvent realiser les memes taches, mais elles sont diffe- 
rentes. L'instruction for permet, en une seule ligne de code, d'initialiser, d'evaluer, et 
d'incrementer. L'instruction while s 'execute tant que la condition reste vraie. Enfin, 
l'instruction do while s'execute une fois, puis de nouveau jusqu'a ce que la condition soit 
fausse. 

Le terme de boucle imbriquee designe une boucle completement incluse dans une autre 
boucle. Le langage C permet d'imbriquer toutes ses commandes. Nous avons vu comment 
imbriquer des ordres if dans le Chapitre 4. 



Q&R 

Q Comment choisir entre for, while, et do while ? 

R Si vous etudiez la syntaxe de ces trois boucles, vous remarquez qu'elles servent toutes 
a resoudre un probleme de boucle tout en ayant chacune une particularite. Si votre 
boucle a besoin de 1' initialisation et de 1' incrementation d'une variable, l'instruction 
for sera plus appropriee. Si la condition est importante et que le nombre d'executions 
de la boucle importe peu, alors le choix de while est judicieux. Si les instructions ont 
besoin d'etre executees au moins une fois, do while sera le meilleur choix. 

Q Combien de niveaux de boucles puis-je imbriquer ? 

R Vous pouvez imbriquer autant de niveaux de boucles que vous le voulez. Toutefois, 
si vous avez besoin d'imbriquer plus de deux niveaux de boucles dans votre 
programme, essayez d'utiliser une fonction. Cela diminuera le nombre d' accolades 
necessaires, et une fonction sera peut-etre plus facile a coder et a corriger. 

Q Puis-je imbriquer des instructions de boucle differentes ? 

R Vous pouvez imbriquer une boucle if, for, while, do while dans n'importe quelle 
autre commande. Vous en aurez souvent besoin au cours de vos programmations. 
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Atelier 

Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 
Essayez de comprendre les reponses fournies dans l'Annexe G avant de passer au chapitre 
suivant. 

Quiz 

1. Quelle est la valeur d'index du premier element d'un tableau ? 

2. Quelle est la difference entre une instruction for et une instruction while ? 

3. Quelle est la difference entre une instruction while et une instruction do while ? 

4. Une instruction while peut-elle donner le meme resultat qu'une instruction for ? 

5. De quoi faut-il se rappeler a propos des instructions imbriquees ? 

6. Peut-on imbriquer une instruction while dans une instruction do while ? 

7. Quelles sont les quatre parties d'une instruction for ? 

8. Quelles sont les deux parties d'une instruction while ? 

9. Quelles sont les deux parties d'une instruction dc.while ? 

Exercices 

1. Ecrivez la declaration correspondant a un tableau qui contiendra 50 valeurs de type 
long. 

2. Ecrivez l'instruction qui attribue la valeur 123,456 au cinquantieme element du tableau 
de l'exercice 1. 

3. Quelle est la valeur de x apres 1' execution de l'instruction suivante ? 
for (x = 0; x < 100, x++) ; 

4. Quelle est la valeur de ctr apres l'execution de l'instruction suivante ? 
for (ctr = 0; ctr < 10; +=3); 

5. Combien de caracteres X la boucle for suivante affiche-t-elle ? 

for (x = 0; x < 10; x++) 
for (y = 5; y > 0; y— ) 
puts("X"); 

6. Ecrivez une instruction for pour compter de 1 a 100 de 3 en 3. 
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7. Ecrivez une instruction while pour compter de 1 a 100 de 3 en 3. 

8. Ecrivez une instruction do while pour compter de 1 a 100 de 3 en 3. 

9. CHERCHEZ L'ERREUR : 

record = 0; 

while (record < 100) 

{ 

printf ("Enregistrement %d\n", record); 
printf ("Prochain nombre ...\n"); 

} 

10. CHERCHEZ L'ERREUR (Ce n'est pas MAXVALUES !) 

for (counter = 1; counter < MAXVALUES; counter++); 
printf ("Counter = %d\n", counter); 
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Les principes de base 
des entrees/sorties 



La plupart des programmes que vous allez ecrire auront besoin d'afficher des informations 
a l'ecran, ou de lire des donnees entrees au clavier. Aujourd'hui, vous allez apprendre a : 

Af richer des informations a l'ecran avec les fonctions de bibliotheque printf () et 
puts() 

• Mettre en forme les messages envoyes vers l'ecran 

• Lire les donnees entrees au clavier avec la fonction de bibliotheque scant ( ) 
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Afficher des informations a I'ecran 

Les deux fonctions de bibliotheque les plus souvent utilisees pour afficher des informations a 
I'ecran sont printf ( ) et puts ( ) . 

La fonction printfQ 

Nous avons vu de nombreux exemples d'utilisation de printf ( ), mais vous n'en connais- 
sez pas encore le mode de fonctionnement. La fonction printf (), qui fait partie de la 
bibliotheque standard du C, est la plus polyvalente pour afficher des informations a 
I'ecran. 

Afficher un texte sur I'ecran est tres simple : il suffit d'appeler la fonction printf ( ) et de 
lui passer le message entre guillemets(" "). L' instruction suivante affiche le message une 
erreur s'est produite ! 

printf("une erreur s'est produite !"); 

Pour introduire la valeur d'une variable dans votre message, c'est un peu plus complique. 
Supposons, par exemple, que vous vouliez afficher la valeur de la variable x avec un texte 
descriptif, et commencer le message sur une nouvelle ligne. II faudra utiliser 1' instruction 
suivante : 

printf("La valeur de x est %d\n", x); 

Si la valeur de x est 12, le resultat a I'ecran de l'instruction precedente sera : 

La valeur de x est 12 

Dans notre exemple, nous avons transmis deux arguments a printf ( ). Le premier est la 
chaine format qui se trouve entre guillemets, le second, le nom de la variable qui contient 
la valeur a afficher. 

Les chames format de printQ 

Comme son nom l'indique, la chaine format de printf () indique les specifications de 
format pour la chaine a emettre. Voici les trois elements que Ton peut introduire dans une 
chaine format : 

• Un texte simple qui sera affiche tel quel. "La valeur de x est" represents la partie 
texte de 1' exemple precedent. 

• Un ordre de controle qui commence par un antislash(\) suivi d'un caractere. Dans 
notre exemple, \n est l'ordre de controle. C'est le caractere de retour a la ligne ; il 
signifie litteralement "se placer au debut de la prochaine ligne". 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



• Une specification de conversion qui est representee par le signe de pourcentage (%) 
suivi d'un caractere. Celle de notre exemple est %d. Elle indique a la fonction 
printf () comment interpreter les variables que Ton veut afficher. %d signifie 
pour printf ( ) que la variable x est un entier decimal signe. 

Tableau 7.1 : Ordres de controle le plus souvent utilises 

Ordre Signification 

\a Sonnerie 

\b Retour arriere 

\n Retour a la ligne 

\t Tabulation horizontale 

\\ Backslash (antislash \) 

Les ordres de controle de la chaine format permettent de controler 1' emplacement final 
du message en deplacant le curseur. lis permettent aussi d' afficher des caracteres qui ont 
ordinairement une signification particuliere pour printf () . Pour imprimer le caractere (\) par 
exemple, il faut en introduire deux (\\) dans la chaine format. Le premier indique a printf ( ) 
que le second devra etre interprete comme un simple caractere, et non comme le debut 
d'un ordre de controle. En regie generale, le caractere (\) demande a printf ( ) d'inter- 
preter le caractere qui suit d'une facon particuliere. En voici quelques exemples : 

Ordre Signification 

n Le caractere n 

\n Retour a la ligne 

\" Le guillemet 

Debut ou fin d'une chaine 

Le Tableau 7.1 contient les ordres de controle les plus utilises. Vous en trouverez la liste 
complete dans le Chapitre 15. 

Listing 7.1 : Utilisation des ordres de controle avec printf () 



/* Ce programme contient des ordres de controle 

souvent utilises */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#define QUIT 3 
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Listing 7.1 : Utilisation des ordres de controle avec printf() (suite) 



int choixjnenu(void) 
void affiche(void) ; 





9 

10 


int main() 




11 


{ 






12 




int choix = 0; 




13 








14 




whilefchoix != QUIT) 




15 




{ 




16 




choix = choix_menu() ; 




17 








18 




if (choix == 1 ) 




19 




printf ("\nL'ordinateur va biper\a\a\a 




20 




else 




21 




{ 




22 




if(choix == 2) 




23 




affichef) ; 




24 




} 




25 




} 




26 




printf("Vous avez choisi de sortir!\n"); 




27 




exit(EXIT_FAILURE); 




28 


} 






29 








30 


int choix menu(void) 




31 


{ 






32 




int selection = 0; 




33 








34 




do 




35 




{ 




36 




printf ("\n"); 




37 




printf("\n1 - Bip ordinateur") ; 




38 




printf ("\n2 - Affichage "); 




39 




printf("\n3 - Sortir"); 




40 




printf ("\n"); 




41 




printf ("\nEntrez votre choix :"); 




42 








43 




scanf("%d", &selection); 




44 








45 




}while (selection < 1 || selection > 3); 




46 








47 




return selection; 




48 


} 






49 








50 


void affiche(void) 




51 


{ 






52 




printf ("\nExemple d 1 affichage") ; 




53 




printf ("\n\nOrdre\tSignification") ; 




54 




printf ("\n======\t=============="); 




55 




printf ("\n\\a\t\tsonnerie "); 




56 




printf ("\n\\b\t\tretour arriere") ; 




57 




printf("\n...\t\t..."); 




58 


} 




r j 


1 


■ Bi 


p ordinateur 




2 


■ Affichage 


^^^^* 


3 


■ Sortir 
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Entrez votre choix : 1 
L'ordinateur va biper 

1 - Bip ordinateur 

2 - Affichage 

3 - Sortir 

Entrez votre choix : 2 

Exemple d' affichage 

Ordre Signification 



\a sonnerie 

\b Retour arriere 

1 - Bip ordinateur 

2 - Affichage 

3 - Sortir 

Entrez votre choix : 3 
Vous avez choisi de sortir ! 

Analyse 

Le fichier en-tete stdio.h est inclus ligne 2 pour pouvoir utiliser la fonction printf ( ). La 
ligne 5 definit la constante QUIT et les lignes 7 et 8 le prototype des deux fonctions : af f i 
che ( ) et choix menu ( ) . La definition de choix menu se trouve aux lignes 30 a 48. Cette 
fonction est analogue a la fonction menu du Listing 6.5. Les lignes 36 a 41 contiennent les 
appels de la fonction printf ( ) avec les ordres de retour a la ligne. La ligne 36 pourrait 
etre supprimee en transformant la ligne 37 de cette facon : 

printf ("\n\n1 - Bip ordinateur"); 

Examinons la fonction main ( ) . Une boucle while commence en ligne 14 et s'execute tant 
que l'utilisateur ne choisit pas de sortir (choix different de QUIT). QUIT etant une constante, 
elle aurait pu etre remplacee par la valeur 3. Quoi qu'il en soit, le programme y a gagne en 
clarte. La ligne 16 lit la variable choix qui est analysee par l'instruction if aux lignes 18 
a 24. Si le choix de l'utilisateur est 1, la ligne 19 provoque un retour a la ligne, affiche le 
message et fait biper trois fois l'ordinateur. Si le choix est 2, la ligne 23 appelle la fonction 
affiche(). 

La definition de la fonction affiche ( ) se trouve aux lignes 50 a 58. Cette fonction facilite 
l'affichage a l'ecran d'un texte mis en forme avec des retours a la ligne. Les lignes 53 a 57 
utilisent 1' ordre de controle \t (tabulation) pour aligner les colonnes du tableau. Pour 
comprendre les lignes 55 et 56, il faut analyser la chaine de gauche a droite. La ligne 55 
provoque un retour a la ligne (\n), affiche un antislash (\) suivi du caractere a, puis 
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deplace le curseur de deux tabulations (\t \t) et, enfin, affiche le texte sonnerie. La 
ligne 56 suit le meme format. 

Ce programme affiche les deux premieres lignes du Tableau 7.1. Dans l'exercice 9 de ce 
chapitre, vous devrez completer ce programme pour afficher le tableau entier. 

Les specifications de conversion de printfQ 

La chaine format contient des specifications de conversion qui doivent correspondre, en 
nombre et en type, aux arguments. Cela signifie que si vous voulez afficher une variable de 
type entier decimal signe (types int et long), vous devez inclure dans la chaine %d. Pour 
un entier decimal non signe (types unsigned int et unsigned long), vous devez 
inclure %u. Enfin, pour une variable a virgule flottante (types float ou double), il faut 
utiliser %f. 

Tableau 7.2 : Specifications de conversion les plus frequentes 



Conversion 


Signification 


Types convertis 


%c 


Un seul caractere 


char 


%d 


Entier decimal signe 


int, short, 


%ld 


Entier decimal signe long 


long 


%f 


Nombre a virgule flottante 


float, double 


-6b 


Chaine de caracteres 


tableaux char 


%u 


Entier decimal non signe 


unsigned int, unsigned short 


%lu 


Entier decimal non signe long 


unsigned long 



Le texte contenu dans une chaine format, c'est-a-dire tout ce qui n'est pas ordre de 
controle ou specification de conversion, est affiche de facon litterale en incluant tous les 
espaces. 

L'instruction printf () n'est pas limitee quant au nombre de variables qu'elle peut affi- 
cher. La chaine format doit cependant contenir une specification de conversion pour 
chacune de ces variables. La correspondance conversion-variable se fait de gauche a 
droite. Par exemple, si vous ecrivez : 

printf ("taux = %f, montant = %d", taux, montant); 

la specification de conversion %f sera remplacee par la variable taux, et %d sera rempla- 
cee par la variable montant. Si la chaine contient plus de variables que de specifications de 
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conversion, les variables supplementaires n'apparaissent pas. S'il y a plus de specifications 
de conversion que de variables, la fonction printf ( ) affiche n'importe quoi. 

II n'y a pas de restriction sur ce que vous pouvez afficher avec la fonction printf ( ). Un 
argument peut etre une expression du langage C. Pour afficher la somme de x et y, vous 
pouvez ecrire, par exemple : 

z = x + y; 
printf ("%d", z); 

ou 

printf ("%d", x + y) ; 

Un programme qui utilise une fonction printf ( ) doit obligatoirement contenir le fichier 
en-tete stdio.h. 

Listing 7.2 : Utilisation de la fonction printf() pour afficher des valeurs numeriques 



1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 



/* Utilisation de printf() pour afficher des valeurs numeriques.*/ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 



int a = 2, b = 10, c = 50; 
float f = 1.05, g = 25.5, h 



J.1; 



int main() 

{ 

printf ("\nValeurs decimales sans tabulation: %d %d %d", a, b, c); 

printf ("\nValeurs decimales avec tabulations: \t%d \t%d \t%d", 
a, b, c); 

printf ("\nTrois types float sur 1 ligne: \t%f \t%f \t%f ", f, g, h); 

printf ("\nTrois types float sur 3 lignes: \n\t%f \n\t%f\n\t%f " , f, 
g. h); 

printf ("\nLe taux est de %f%%" , f); 

printf ("\nl_e resultat de %f/%f est %f\n", g, f, g / f); 

exit(EXIT_FAILURE); 
} 



Valeurs decimales sans tabulation : 2 10 50 

Valeurs decimales avec tabulations : 2 16 

Trois types float sur une ligne : 1.050000 

Trois types float sur trois lignes : 

1 .050000 

25.500000 

-0.100000 

Le taux est de 1 .050000% 

Le resultat de 25.500000/1.050000 est 24.285715 



50 
25.500000 



-0.100000 
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Analyse 

Les lignes 10 et 1 1 de ce programme affichent les trois decimales a, b, et c. La ligne 1 1 le fait 
en ajoutant des tabulations, absentes a la ligne 10. La ligne 13 du programme affiche les 
trois variables a virgule flottante f , g et h sur une ligne, la ligne 14 le fait sur trois lignes. 
La ligne 16 affiche la variable a virgule flottante f suivie du signe %. La ligne 17 illustre 
un dernier concept : une specification de conversion peut etre associee a une expression 
comme g / f ou meme a une constante. 



Go' 



«■*• 



A ne pas f aire 

Coder plusieurs lignes de texte dans une seule instruction printf(). Le pro- 
gramme sera plus facile a lire si vous codez plusieurs instructions print f( ) 
contenant chacune une ligne de texte. 

Omettre le caractere de retour a la ligne quand vous affichez plusieurs 
lignes avec des instructions print f( ) differentes. 

Syntaxe de la fonction printfQ 

#include <stdio.h> 

printf (chaine-format [, arguments,...]); 

La fonction printf () peut recevoir des arguments. Ceux-ci doivent correspondre, en 
nombre et en type, aux specifications de conversion contenues dans la chaine format, 
printf () envoie les informations mises en forme vers la sortie standard (Tecran). Pour 
qu'un programme puisse appeler la fonction printf (), le fichier standard d'entrees/ 
sorties stdio.h doit etre inclus. 

La chaine format peut contenir des ordres de controle. Le Tableau 7. 1 donne la liste des 
ordres les plus souvent utilises. 

Voici quelques exemples d'appels de la fonction printf ( ) : 

Exemple 1 : code 

#include <stdio.h> 
int main() 

{ 

printf ("Voici un exemple de message !"); 
return 0; 

} 

Exemple 1 : resultat 

Voici un exemple de message ! 
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Exemple 2 : code 

printf("Cela affiche un caractere, %c\nun nombre, 

%d\nun nombre virgule \ flottante, %f", 'z 1 , 123, 456.789); 

Exemple 2 : resultat 

Cela affiche un caractere, z 

un nombre, 123 

un nombre a virgule flottante, 456.789 

La fonction putsQ 

La fonction puts( ) permet aussi d'afficher du texte a l'ecran, mais pas de variable. Elle 
re9oit une chaine de caracteres en argument et l'envoie vers la sortie standard (ecran), en 
ajoutant automatiquement un retour a la ligne a la fin du message. L'instruction : 

puts( "Hello, world."); 

aura le meme resultat que l'instruction : 

printf ("Hello, world. \n"); 

Vous pouvez inclure des ordres de controle dans une chaine passee a la fonction puts( ), 
ils ont la meme signification que pour la fonction printf ( ) . 

Si votre programme utilise puts ( ), vous devez inclure le fichier en-tete stdio.h. 



C,tf 



^ 



A f aire 

Utiliser la fonction puts( ) plutot que printf () si le texte a afficher ne contient 
pas de variable. 

A ne pas fair e 

Utiliser des specifications de conversion dans une chaine passee a la fonction 
puts(). 

Syntaxe de la fonction putsQ 

#include <stdio.h> 
puts (chaine); 

puts ( ) est une fonction qui envoie une chaine de caracteres vers la sortie standard (ecran). 
Pour l'utiliser, vous devez inclure le fichier en-tete stdio.h dans votre programme. La chaine 
format de puts() peut contenir tous les ordres de controle de printf () (voir Tableau 7.1). 
Elle sera affichee a l'ecran avec l'ajout d'un retour a la ligne a la fin du message. 
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Voici quelques exemples d'appels de cette fonction avec leurs resultats a l'ecran : 
Exemple 1 : code 

puts("Cela est imprime avec la fonction puts() !"); 
Exemple 1 : resultat 

Cela est imprime avec la fonction puts() ! 

Exemple 2 : code 

puts( "Premiere ligne du message. \nSeconde ligne du message."); 
puts("Voici la troisieme ligne."); 

puts("Si nous avions utilise printf(), ces 4 lignes auraient ete \ 
sur 2 lignes !") ; 

Exemple 2 : resultat 

Premiere ligne du message. 

Seconde ligne du message. 

Voici la troisieme ligne. 

Si nous avions utilise printf(), ces 4 lignes auraient ete sur 2 lignes ! 

Lecture de donnees numeriques avec scanff) 

L'immense majorite des programmes a besoin d'afficher des donnees a l'ecran et, de la 
meme facon, de recuperer des donnees a partir du clavier. La facon la plus souple de le 
faire est d'utiliser la fonction scanf ( ) . 

La fonction scanf ( ) lit les donnees entrees au clavier en fonction du format specine, et les 
attribue a une ou plusieurs variables du programme. Cette fonction utilise, comme 
printf ( ), une chaine format qui decrit le format des donnees qui seront lues. La chaine 
format contient les memes specifications de conversion que pour la fonction printf (). 
Par exemple : 

scanff "%d", &x); 

Cette instruction lit un entier decimal et 1' attribue a la variable entiere x. De la meme 
facon, l'instruction suivante lit une valeur avec virgule flottante et l'attribue a la variable 
taux : 

scanf("%f", &taux); 

Le symbole & est l'operateur d'adresse du langage C. Ce concept est explique en detail 
dans le Chapitre 9. Retenez simplement que vous devez le placer devant le nom de chaque 
variable. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



La chaine recue en argument par scanf ( ) peut contenir un nombre illimite de variables. 
L'instruction suivante lit une variable entiere et une autre a virgule flottante, et les attribue 
respectivement aux variables x et taux (sans oublier le signe &) : 

scanf ("%d %f", &x, &taux); 

Quand la chaine argument de scanf ( ) contient plus d'une variable, un espace doit separer 
les differents champs entres au clavier. Cet espace peut etre constitue d'un ou plusieurs 
blancs, de tabulations ou de lignes blanches. Cela vous donne une grande liberte sur la facon 
de saisir vos donnees. Chaque fois que scanf ( ) lit un champ, elle le compare a la specifi- 
cation de conversion correspondante. 

En reponse a l'instruction scanf ( ) precedente, vous auriez pu taper : 

10 12.45 
ou bien : 

10 1 2 . 45 
ou encore : 

10 
12.45 

Comme pour les autres fonctions de ce chapitre, l'utilisation de scanf ( ) implique celle du 
fichier en-tete stdio.h. 

Listing 7.3 : Lecture de valeurs numerique avec scanfQ 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 



/* Exemple d' utilisation de la fonction scanf () */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define QUIT 4 

int choix_menu(void) ; 

int main() 

{ 

int choix = 0; 
int var_int = 0; 
float var_float =0.0; 
unsigned var_unsigned = 0; 

while (choix != QUIT) 

{ 
choix = choix_menu() ; 
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Listing 7.3 : Lee 



20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 



} 



ure de valeurs numerique avec scanf() (suite) 

if (choix == 1 ) 

puts("\nEntrez un entier decimal signe (ex -123)"); 
scanf("%d", &var_int); 

if (choix == 2) 

puts("\nEntrez un nombre avec virgule flottante (ex 1.23)"); 
scanf("%f", &var_float); 

if (choix == 3) 

puts("\nEntrez un entier decimal non signe (ex 123)"); 
scanf("%u", &var_unsigned) ; 



} 

printf ("\nVos valeurs sont : int: %d float: %f unsigned: %u\n", 

var_int, var_float, var_unsigned) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 



int choixjnenu(void) 

{ 

int selection = ( 



do 
{ 



puts("\n1 - Lire un entier decimal signe"); 
puts("2 - Lire un nombre avec virgule flottante" 
puts("3 - Lire un entier decimal non signe"); 
puts("4 - Sortir") ; 
puts("\nEntrez votre choix :"); 



scanf("%d", &selection) 
}while (selection < 1 | 
return selection; 



selection > 4) 



} 




1 - Lire un entier decimal signe 

2 - Lire un nombre avec virgule flottante 

3 - Lire un entier decimal non signe 

4 - Sortir 

Entrez votre choix : 

1 

Entrez un entier decimal signe (ex -123) 

-123 

1 - Lire un entier decimal signe 

2 - Lire un nombre avec virgule flottante 
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3 - Lire un entier decimal non signe 

4 - Sortir 

Entrez votre choix : 
3 

Entrez un entier decimal non signe (ex 123) 
321 

1 - Lire un entier decimal signe 

2 - Lire un nombre avec virgule flottante 

3 - Lire un entier decimal non signe 

4 - Sortir 

Entrez votre choix : 
2 

Entrez un nombre avec virgule flottante (ex 1.23) 
1231.123 

1 - Lire un entier decimal signe 

2 - Lire un nombre avec virgule flottante 

3 - Lire un entier decimal non signe 

4 - Sortir 

Entrez votre choix : 
4 

Vos valeurs sont : int : -123 float : 1231.123047 unsigned : 321 

Analyse 

Le programme du Listing 7.3 utilise le meme systeme de menu que celui du Listing 7.1. 
Les lignes 41 a 58 ont ete quelque peu modifiees : la fonction puts ( ) remplace la fonction 
printf ( ) puisque le message ne contient pas de variable. Le caractere \n qui est ajoute 
automatiquement par scanf ( ) a disparu des lignes 48 a 50. La ligne 55 a ete transformee 
pour les 4 options de notre menu. La ligne 53 reste inchangee : scanf ( ) lit une valeur 
decimale et la stocke dans la variable selection. La fonction renvoie alors selection au 
programme appelant en ligne 57. 

Les programmes du Listing 7.1 et du Listing 7.3 ont la meme structure de fonction 
main( ). Une instruction if evalue le choix de l'utilisateur (valeur retournee par la fonc- 
tion choix menu( )) pour que le programme affiche le message correspondant. La fonc- 
tion scanf ( ) lit le nombre entre par l'utilisateur. Les lignes 23, 28 et 33 sont differentes 
parce que les variables lues ne sont pas du meme type. Les lignes 12 a 14 contiennent les 
declarations de ces variables. 

Quand l'utilisateur decide de quitter le programme, celui-ci envoie un dernier message 
contenant la derniere valeur de chaque type qui a ete lue. Si l'utilisateur n'a pas entre de 
valeur pour l'un d'entre eux, c'est la valeur d' initialisation qui est affichee (lignes 12, 
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13, 14). Nous pouvons faire une derniere remarque concernant les lignes 20 a 34 : une 
structure de type if . . . else aurait ete plus appropriee. Le Chapitre 14, qui approfondira 
le sujet de la communication avec l'ecran, le clavier et 1'imprimante, vous montrera que 
l'instruction ideale est une nouvelle instruction de controle : switch. 



GO' 



,tvs^ s 



A faire 

Utiliser conjointement printf ( ) ouputs() avec scanf( ). Les deux premieres 
fonctions permettent de demander d Vutilisateur les variables que vous voulez 
lire. 

A ne pas faire 

Ne pas ajouter Voperateur d'adresse (&) en codant les variables de scant ( ). 

Syntaxe de la fonction scanty 

#include <stdio.h> 

scant (chaine format! , arguments,...]); 

La fonction scant ( ) lit des donnees entrees au clavier et utilise les specifications de 
conversion de la chaine format pour les attribuer aux differents arguments. Ces arguments 
represented les adresses des variables plutot que les variables elles-meme. L'adresse 
d'une variable numerique est representee par le nom de la variable precede du signe (&). 
Un programme qui utilise scant ( ) doit faire appel au fichier en-tete stdio.h. 

Exemple 1 



int x, y, z; 

scant ("%d %d %d", &x, &y, &z); 



Exemple 2 



#include <stdio.h> 
int main() 

{ 

float y; 
int x; 

puts("Entrez un nombre entier puis un nombre a virgule flottante :' 

scant ("%f %d" , &y, &x) ; 

printf ("\nVous avez tape %f et %d ", y, x); 

return 0; 
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Resume 

En combinant les trois fonctions printf(), puts() et scant (), et les instructions de 
controle que nous avons etudiees aux chapitres precedents, vous avez tous les outils neces- 
saires pour ecrire des programmes simples. 

L'affichage d' informations sur l'ecran se fait a partir de puts() et printf(). La fonction 
puts ( ) affiche du texte exclusivement, la fonction printf ( ) peut y ajouter des variables. 
Elles utilisent toutes deux des ordres de controle qui permettent d'afficher les caracteres 
speciaux et de mettre en forme le message envoye. 

La fonction scant ( ) lit au clavier une ou plusieurs valeurs numeriques et les interprete en 
fonction de la specification de conversion correspondante. Chaque valeur est attribuee a 
une variable du programme. 

Q&R 

Q Pourquoi utiliser puts ( ) alors que printf ( ) est moins restrictive ? 

R La fonction printf ( ) etant plus complete, elle consomme plus de ressources. Quand 
vos programmes vont se developper, les ressources vont devenir pre-cieuses. II sera 
alors avantageux d'utiliser puts ( ) pour du texte. En regie generale, utilisez plutot la 
ressource disponible la plus simple. 

Q Pourquoi faut-il inclure le fichier stdio.h quand on veut utiliser printf(),puts(), 
ou scant () ? 

R Le fichier stdio.h contient le prototype des fonctions standards d' entree/sortie ; 
printf ( ), puts( ) et scant ( ) en font partie. 

Q Que se passe-t-il si j'oublie l'operateur d'adresse (&) d'une variable de la fonction 
scanf() ? 

R Si vous oubliez cet operateur, le resultat est totalement imprevisible. Au lieu de stacker 
la valeur recue dans la variable, scant ( ) va la stacker a un autre endroit de la memoire. 
Les consequences peuvent etre insignifiantes ou entrainer 1' arret total de l'ordinateur. 
Vous comprendrez pourquoi apres 1' etude des Chapitres 9 et 13. 



Atelier 

Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 
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Quiz 

1. Quelle est la difference entre puts()etprintf() ? 

2. Quel fichier devez-vous inclure dans votre programme quand vous utilisez printf ( ) ? 

3. Que font les ordres de controle suivants : 

a) \\. 

b) \b. 

c) \n. 

d) \t. 

e) \a. 

4. Quelle specification de conversion faut-il utiliser si on veut afficher : 

a) Une chaine de caracteres. 

b) Un entier decimal signe. 

c) Un nombre decimal avec virgule flottante. 

5. Quel est le resultat des sequences suivantes dans un texte passe a puts ( ) ? 

a) b. 

b) \b. 

c) \- 

d) \\. 

Exercices 



^ 



^ e 



A partir de ce chapitre, certains exercices vous demandent d'ecrire un 
programme complet pour effectuer un certain travail. En langage C, il y a 
toujours plusieurs solutions a un probleme donne : les reponses fournies en 
Annexe G ne sont pas les seules bonnes solutions. Si le code que vous avez 
developpe ne gene re pas d'erreur et donne le resultat recherche, vous avez 
trouve une solution. Si vous rencontrez des difficultes, la solution donnee en 
exemple pourra vous aider. 

1. Ecrivez deux instructions qui provoquent un retour a la ligne, a l'aide des fonctions 
printf () et puts( ). 

2. Ecrivez la fonction scant ( ) qui lira au clavier un caractere, un entier decimal non 
signe, puis un autre caractere. 
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3. Ecrivez les instructions qui permettront de lire une valeur entiere et de l'afficher a 
l'ecran. 

4. Transformez le code de l'exercice 3 pour qu'il n'accepte que des valeurs paires. 

5. Modifiez l'exercice 4 pour qu'il renvoie des valeurs jusqu'a ce que le nombre 99 soit 
lu, ou que Ton ait lu la sixieme valeur paire. Stockez les six nombres dans un tableau. 

6. Transformez l'exercice 5 en code executable. Ajoutez une fonction qui affiche les 
valeurs du tableau, en les separant par une tabulation, sur une seule ligne. 

7. CHERCHEZ L'ERREUR : 

printf ("Jacques a dit, "Levez le bras droit !""); 

8. CHERCHEZ L'ERREUR : 

int lire_1_ou_2(void) 

{ 

int reponse = 0; 

while (reponse < 1 | | reponse > 2) 

{ 
printf (Entrez 1 pour oui, 2 pour non); 
scanf ("%f", reponse); 

} 

return reponse; 

} 

9. Completez le Listing 7.1 pour que la fonction affiche le Tableau 7.1 en entier. 

10. Ecrivez un programme qui lira deux nombres avec virgule flottante au clavier, puis affi- 
chera leur produit. 

1 1 . Ecrivez un programme qui lira dix valeurs entieres au clavier et affichera leur somme. 

12. Ecrivez un programme qui lira des entiers au clavier pour les stocker dans un tableau. 
L entree des donnees s'arretera si l'utilisateur tape ou si le tableau est complet. Le 
programme affichera ensuite la plus petite et la plus grande valeur du tableau. 

Ce probleme est difficile, car nous n'avons pas fini d'etudier les tableaux. Si 
vous ne trouvez pas de solution, essayez de faire cet exercice apres avoir lu le 
Chapitre 8. 



\v\W 
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Revision 
de la Partie I 



Cette premiere partie vous a familiarise avec la programmation : coder, compiler, 
effectuer la liaison et executer un programme. Le programme qui suit reprend de 
nombreux sujets dejd etudies. 

La philosophic de cette section differe de celle des exemples pratiques. Vous ne trouverez 
pas d'elements inconnus dans le programme. Et celui-ci est suivi d'une analyse. Les 
Parties II et III sont aussi suivies de sections de ce type. 



V<*° 



Les indications dans la marge vous renvoient au chapitre qui presente les 
concepts de la ligne. Vous pourrez ainsi retwuver les informations correspon- 
dantes. 



Listing revision de la Partie I 



Ch.02 



Ch.02 
Ch.02 



10 
11 
12 
13 



Nom du programme : weekl.c 
Ce programme permet de saisir l'age et le revenu 
de 100 personnes au maximum. II affiche ensuite 
les resultats obtenus 



* Fichiers inclus 



#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

/* */ 

/* Definition des constantes */ 
/* */ 
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Ch.02 



Ch.02 



Ch.03 



Ch.02 



Ch.05 



Ch.02 

Ch.05 

Ch.04 

Ch.05 
Ch.05 

Ch.04 
Ch.07 

Ch.02 



Ch.05 



14: 
15: 
16: 
17: 
18: 
19: 
20: 
21: 
22: 
23: 
24: 

25: 
26: 
27: 
28: 
29: 
30: 
31: 
32: 
33: 
34: 
35: 
36: 
37: 
38: 
39: 
40: 
41: 
42: 
43: 
44: 
45: 
46: 
47: 
48: 
49: 
50: 
51: 
52: 
53: 
54: 
55: 
56: 
57: 
58: 
59: 
60: 
61: 
62: 
63: 
64: 
65: 



#define MAX 
#define OUI 
#define NON 

/* 



Variables 



/' 



long revenu[MAX]; /* pour stocker les revenus */ 

int mois[MAX], jour[MAX], annee[MAX]; 

/* pour les dates de naissance */ 
int x, y, ctr; /* compteurs */ 

int cont; /* controle du programme */ 

long totaljnois, grand_total; /* calcul des totaux */ 

/* */ 

/* Prototypes des fonctions */ 
/* */ 

int main(void) ; 

int affiche_instructions(void) ; 

void lecture(void) ; 

void affiche_result(void) ; 

int continuer(void) ; 



Debut du programme 



-*/ 
*/ 

int main(void) 

{ 

cont = affiche instructions! 



OUI) 



if (cont 

{ 
lectured ; 
affiche_result() ; 

} 
else 

printf ("\nProgramme interrompu par l'utilisateur !\n\n" 
exit(EXIT_SUCCESS); 



Fonction 


: affiche 


instructions() 




objectif 


: affiche 


le mode d'emploi du programme et 




demande 


a l'utilisateur d'entrer pour 




sortir 


du 1 pour continuer 




Valeurs renvoyees 


NON si l'utilisateur 


tape 






OUI si l'utilisateur 


tape un nombre 






different de 





int affiche instructions(void) 
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Ch.07 



Ch.05 
Ch.05 
Ch.02 



Ch.05 
Ch.06 
Ch.07 

Ch.06 

Ch.07 
Ch.07 
Ch.06 

Ch.06 

Ch.07 
Ch.07 
Ch.06 

Ch.06 

Ch.07 
Ch.07 
Ch.06 

Ch.07 
Ch.05 



66: 

67: 

68: 

69: 

70: 

71: 

72: 

73: 

74: 

75: 

76: 

77: 

78: 

79: 

80: 

81: 

82: 

83: 

84: 

85: 

86: 

87: 

88: 

89: 

90: 

91: 

92: 

93: 

94: 

95: 

96: 

97: 

98: 

99: 

100: 

101: 

102: 

103: 

104: 

105: 

106: 

107: 

108: 

109: 

110: 

111: 

112: 

113: 

114: 

115: 

116: 

117: 

118: 



printf ("\n\n") ; 

printf("\nCe programme vous permet de saisir le revenu et"); 
printf ("\nla date de naissance de 99 personnes maxi, pour"); 
printf ("\ncalculer et afficher le total des revenus mois par mois,' 
printf("\nle total annuel des revenus, et la moyenne de ces revenus. 
printf ("\n"); 

cont = continuer() ; 

return(cont) ; 



Fonction : lectured 

Objectif : Cette fonction lit les donnees entrees par 

l'utilisateur jusqu'a ce que 100 personnes soient 

enregistrees, ou que l'utilisateur tape pour le mois 
Valeurs renvoyees : aucune 
Remarque : Cela permet d'entrer 0/0/0 dans le champ 

anniversaire si l'utilisateur ne le connait pas. 

Cela autorise egalement 31 jours pour tous les mois 



void lecture(void) 

{ 

for (cont = OUI, ctr = 0; ctr < MAX && cont == OUI; ctr++) 

{ 
printf ("\nEntrez les informations pour la personne no %d", ctr+1); 
printf ("\n\tDate de naissance :"); 

do 

{ 

printf ("\n\tMois (0 - 12): "); 
scanf("%d", &mois[ctr]); 
}while (mois[ctr] < || mois[ctr] > 12); 

do 

{ 

printf("\n\tJour (0 - 31): "); 

scanf("%d", &jour[ctr] ) ; 
}while (jourjctr] < || jour[ctr] >31); 

do 

{ 

printf ("\n\tAnnee (0 - 1994): "); 

scanf("%d", &annee[ctr] ) ; 
}while (annee[ctr] < |j annee[ctr] > 1994); 

printf ("\nEntrez le revenu annuel (en francs): "); 
scanf ("%ld%", &revenu[ctr] ) ; 

cont = continuerf) ; 
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Ch. 


07 


119 
120 


Ch. 


02 


121 
122 
123 
124 
125 
126 


Ch. 


05 


127 
128 


Ch. 


04 


129 


Ch. 


07 


130 
131 
132 
133 


Ch. 


06 


134 
135 
136 


Ch. 


04 


137 


Ch. 


06 


138 
139 


Ch. 


04 


140 


Ch. 


04 


141 
142 


Ch. 


07 


143 


Ch. 


04 


144 
145 


Ch. 


07 


146 
147 
148 
149 


Ch. 


02 


150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 


Ch. 


05 


157 
158 


Ch. 


07 


159 
160 

161 


Ch. 


06 


162 
163 


Ch. 


07 


164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 



/* La valeur de ctr correspond au nombre de personnes enregistrees*/ 

} 

/* */ 

/* Fonction : affiche_result() */ 

/* Objectif : affiche le resultat des calculs a l'ecran */ 
/* Valeurs renvoyees : aucune */ 

/* */ 

void affiche_result() 

{ 

grandjtotal = 0; 

printf ("\n\n\n") ; /* on saute quelques lignes */ 

printf("\n Salaires"); 

printf ("\n ========"); 

for (x = 0; x <= 12; x++) /* pour chaque mois */ 

{ 

totaljnois = 0; 

for (y = 0; y < ctr; y++) 

{ 

if (mois [y] == x) 
totaljnois += revenu[y]; 

} 

printf("\nLe total pour le mois %d est %ld", x, totaljnois); 

grandjtotal += totaljnois; 

} 

printf ("\n\n\nLe total des revenus est de %ld", grandjtotal); 

printf("\nLa moyenne des revenus est de %ld", grandjtotal/ctr) ; 

printf ("\n\n* * * fin des resultats * * *"); 

} 

/* */ 

/* Fonction : continuerf) */ 

/* Objectif : cette fonction demande a l'utilisateur s'il */ 
/* veut continuer */ 

/* Valeurs renvoyees : OUI si l'utilisateur desire poursuivre*/ 
/* NON si l'utilisateur veut sortir */ 
/* */ 

int continuer(void) 

{ 

printf ("\n\nVoulez-vous continuer ? (0=non / 1=oui) :"); 
scant ("%d", &x); 

while (x < || x > 1 ) 

{ 

printf ("\n%d est errone !", x); 

printf ("\nEntrez pour sortir ou 1 pour continuer :"); 

scant ("%d", &x); 

} 

if (x == 0) 

return(NON) ; 
else 

return(OUI) ; 
} 
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Analyse 

Quand vous aurez repondu aux quiz et exercices des Chapitres 1 et 2, vous saurez saisir et 
compiler le code de ce programme. Nous nous sommes places en mode reel de travail en 
commentant abondamment les differentes parties, et en particulier, le debut du programme 
et chaque fonction majeure. Les lignes 1 a 5 contiennent le nom et le descriptif du 
programme. Certains programmeurs ajouteraient des informations comme le nom de 
l'auteur du programme, le compilateur utilise avec son numero de version, les bibliothe- 
ques liees au programme et sa date de creation. Les commentaires precedant chaque fonction 
indiquent la tache realisee par cette fonction, eventuellement le type de valeur renvoyee ou 
les conventions d'appel. 

Les commentaires du debut vous indiquent que vous pouvez saisir des renseignements 
concernant 100 personnes au maximum. Avant de commencer la lecture des donnees 
tapees par l'utilisateur, le programme appelle af f iche instructions ( ) (ligne 44). Cette 
fonction affiche le descriptif du programme et demande a l'utilisateur s'il est d' accord 
pour continuer. Le code de cette fonction utilise printf ( ) (lignes 67 a 72) que vous avez 
etudiee au Chapitre 7. 

La fonction continuer ( ) en lignes 157 a 172 utilise quelques notions etudiees en fin de 
partie. La ligne 159 demande a l'utilisateur s'il veut continuer. L'instruction de controle 
while verifie la reponse et renvoie le message jusqu'a obtention d'une reponse valide : 
ou 1. L'instruction if else renvoie alors au programme la variable OUI ou NON. 

Le principal travail realise par le programme depend de deux fonctions : lecture() et 
affiche (). La premiere vous demande d'entrer les donnees pour les stocker dans les 
tableaux declares en debut de programme. L'instruction for de la ligne 91 lit les donnees 
jusqu'a ce que cont soit different de la constante OUI (renvoyee par la fonction conti 
nue ( )) ou que la valeur du compteur ctr soit superieure ou egale a la valeur MAX (nombre 
maximum d' elements dans les tableaux). Le programme controle et valide chaque infor- 
mation saisie. Les lignes 96 a 100, par exemple, demandent a l'utilisateur d'entrer un 
numero de mois. Si la valeur saisie n'est pas un entier compris entreO et 12 inclus, le 
message est affiche de nouveau. La ligne 117 appelle la fonction continuer ( ) pour savoir 
si l'utilisateur desire continuer ou arreter. 

Si la reponse est 0, ou si le nombre maximum d'enregistrements est atteint (MAX), 
l'execution se poursuit en ligne 49 avec l'appel de la fonction affiche result (). La 
fonction affiche result ( ) des lignes 127 a 149 envoie un compte rendu des enregistre- 
ments a l'ecran. Une boucle for imbriquee permet le calcul du total des revenus mois 
par mois et du total general. 

Ce programme illustre les sujets etudies au cours de cette premiere partie. Vos connaissan- 
ces concernant le langage C sont encore limitees, mais vous etes maintenant capable d'ecrire 
vos propres programmes. 
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Tour d'horizon 
de la Partie II 



Votre premiere partie d' etude de la programmation en langage C est terminee. Vous 
etes maintenant familiarise avec V editeur pour saisir vos programmes, et le compila- 
teur pour creer le code executable correspondant. 



Ce que vous allez apprendre 



Cette seconde partie d'apprentissage couvre de nombreux concepts qui constituent le cceur 
du langage C. Vous allez apprendre a utiliser les tableaux numeriques et les tableaux de 
caracteres, et a creer des structures pour grouper differents types de variables. 

Cette deuxieme partie introduit de nouvelles instructions de controle, et fournit un descriptif 
detaille de diverses fonctions. 

Les Chapitres 9 et 12 traitent de sujets tres importants pour comprendre les principes du 
developpement en langage C : les pointeurs et la portee des variables. 

Apres les programmes simples de la premiere partie, les informations fournies par la 
deuxieme vous permettront d'ecrire des programmes plus complexes pour accomplir presque 
toutes les taches. 
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Utilisation des 
tableaux numeriques 



Les tableaux represented un type de stockage de donnees souvent utilise en langage C. Le 
Chapitre 6 vous en a donne un bref apercu. Aujourd'hui, vous allez etudier : 

• La definition d'un tableau 

• Les tableaux numeriques a une ou plusieurs dimensions 

• La declaration et 1' initialisation des tableaux 
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Definition 

Un tableau represente un ensemble d' emplacements memoire qui portent le meme nom et 
contiennent le meme type de donnees. Chacun de ces emplacements est un element du 
tableau. Pour demontrer l'utilite des tableaux, le mieux est de prendre un exemple. Si vous 
gardez une trace de vos frais professionnels pour 1998 en classant vos recus mois par mois, 
vous pourriez constituer un dossier par mois. Toutefois, il serait surement plus pratique 
d' avoir un seul dossier comportant douze compartiments. 

Adaptons cet exemple a la programmation. Supposons que vous ecriviez un programme 
pour le calcul de vos frais professionnels. Ce programme pourrait declarer douze varia- 
bles differentes, correspondant aux douze mois de l'annee. Un bon programmeur utili- 
sera plutot un tableau de douze elements, oil le total de chaque mois est stocke dans 
l'element correspondant. 

La Figure 8.1 vous montre la difference entre l'utilisation de variables individuelles et un 
tableau. 



Figure 8.1 

Les variables sont 

I' equivalent de dossiers 

indi-viduels, alors que 

le tableau represente un 

dossier ayant de multiples 

compartiments. 



Variables individuelles 



K. 



t 



K 



K 



£ 



k: 



£ 



K 



Tableau 



Les tableaux a une dimension 

Un tableau a une dimension ne possede qu'un seul index. Un index est le nombre entre 
crochets qui suit le nom du tableau. II indique le nombre d'elements du tableau. Dans le cas 
du programme de calcul de vos frais professionnels, par exemple, vous pourriez declarer un 
tableau de type float : 

float depenses[12] ; 

Le tableau s'appelle depenses et contient 12 elements, chacun d'eux etant l'equivalent 
d'une variable de type float. Un element de tableau peut contenir n'importe quel type de 
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donnee du langage C. Les elements sont toujours numerates en commencant a ; 
ceux de notre exemple seront done numerates de a 1 1 . 

Pour chaque declaration de tableau, le compilateur reserve un bloc de memoire 
d'une taille suffisante pour contenir la totalite des elements. Ceux-ci seront stockes 
sequentiellement comme le montre la Figure 8.2. 



int tableau[!0] ; 



Tableau[0] 



Tableau[1] 



Tableau[2] 



Tableau[3] 



v~ 



Tableau[8] 



Tableau[9] 



P 



Figure 8.2 

Les elements de tableau sont stockes en memoire de facon sequentielle. 

Comme pour les variables simples, l'emplacement de la declaration du tableau dans 
le code source est important. II determine la facon dont le programme pourra utiliser 
le tableau. En attendant que le Chapitre 12 vous donne les informations necessaires, 
positionnez vos declarations avec les autres declarations de variables, avant le debut 
de la fonction principale main ( ) . 

Un element de tableau s'utilise comme une variable isolee de meme type. II est refe- 
rence au moyen du nom de tableau suivi de son index entre crochets. L' instruction 
suivante, par exemple, stocke la valeur 89,95 dans le second element de notre 
tableau depenses : 

depenses[1 ] = 89.95; 

De la meme facon, l'instruction : 

depenses[10] = depenses[11 ] ; 

stocke un exemplaire de la valeur contenue dans l'element de tableau depenses [ 1 1 ] 
dans l'element de tableau depenses[10]. L' index du tableau peut etre une constante 
comme dans notre exemple, mais aussi une expression, une variable entiere, ou 
meme un autre element de tableau. Voici quelques exemples : 

float depenses[10O] ; 

int a[10]; 

/* Des instructions peuvent prendre place ici */ 

depenses[i]=100; /* i est une variable entiere */ 

depenses[2 + 3] = 100; /* equivalent de depenses[5] */ 

depenses[a[2] ] = 100; /* a[] est un tableau contenant des entiers */ 
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La derniere ligne necessite un complement d' information. Si a[ ] est un tableau contenant 
des entiers, et que la valeur 8 est stockee dans 1' element a [ 2 ] , ecrire : 

depenses[ a[2] ] 

a la meme signification que : 

depenses[8] 

N'oubliez pas que, dans un tableau de n elements, l'index est compris entre et n-l. 
L'emploi de la valeur d' index n ne sera pas decele par le compilateur, mais cela provo- 
quera des erreurs dans les resultats du programme. 



&& 



bffr 



Les elements d'un tableau commencent a et non a 1. Un tableau contenant 10 
elements, par exemple, commencera a et se terminera a 9. 



Vous pouvez, pour vous simplifier la tache, adresser les elements d'un tableau en commen- 
cant a 1 jusqu'a n. La methode la plus simple consiste a declarer un tableau avec n + 1 
elements et d'en ignorer le premier. 

Listing 8.1 : depenses.c illustre l'utilisation d'un tableau 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 



/* depenses.c -- Exemple d 1 utilisation d'un tableau */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/*Declaration du tableau pour enregistrer les depenses, */ 
/* et d'une variable compteur */ 
float depenses[13] ; 
int compteur; 

int main() 

{ 

/* Lecture des donnees au clavier et stockage dans le tableau */ 

for (compteur = 1; compteur < 13; compteur++) 

{ 
printf ("Entrez les depenses pour le mois %d : ", compteur); 
scant ( "%f " , &depenses[compteur] ) ; 

} 

/* Affichage du contenu du tableau */ 

for (compteur = 1; compteur < 13; compteur++) 

{ 

printf ("Mois %d = %.2fF\n", compteur, depenses[compteur] ) ; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 
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^^_ 


Entrez 


les depenses 


pour 


le 


mois 


1 


100 




Entrez 


les depenses 


pour 


le 


mois 


2 


200.12 


B^H 


Entrez 
Entrez 


les depenses 
les depenses 


pour 
pour 


le 
le 


mois 
mois 


3 
4 


150.50 




300 




Entrez 


les depenses 


pour 


le 


mois 


5 


100.50 




Entrez 


les depenses 


pour 


le 


mois 


6 


34.25 




Entrez 


les depenses 


pour 


le 


mois 


7 


45.75 




Entrez 


les depenses 


pour 


le 


mois 


8 


195.00 




Entrez 


les depenses 


pour 


le 


mois 


9 


123.45 




Entrez 


les depenses 


pour 


le 


mois 


10 


111.11 




Entrez 


les depenses 


pour 


le 


mois 


11 


222.20 




Entrez 


les depenses 


pour 


le 


mois 


12 


120.00 




Mois 1 


= 100.00F 














Mois 2 


= 200. 12F 














Mois 2 


= 150.50F 














Mois A 


= 300. 00F 














Mois £ 


= 100.50F 














Mois e 


= 34.25F 














Mois 7 


= 45.75F 














Mois £ 


= 195. 00F 














Mois £ 


= 123.45F 














Mois 112 


= 111. 11F 














Mois 11 


= 222. 20F 














Mois 12 


= 120.00F 













Analyse 

Quand vous executez ce programme, un message vous demande d'entrer les depenses corres- 
pondant aux douze mois de l'annee ; les valeurs saisies sont alors affichees a l'ecran. 

La ligne 1 contient un descriptif du programme. Inclure le nom du programme dans les 
commentaires d'en-tete pourra vous etre tres utile si par exemple vous imprimez le 
programme pour le modifier. 

La ligne 5 annonce la declaration des differentes variables, et la ligne 7 contient la declara- 
tion d'un tableau de 13 elements. Ce programme n'a besoin que de 12 elements (pour 
les 12 mois de l'annee), mais nous en avons declare 13. La boucle for des lignes 14 a 18 
ignore l'element 0. La variable compteur declaree en ligne 8 sera utilisee comme compteur et 
comme index pour le tableau. 

La fonction principale main ( ) commence en ligne 10. Une boucle for demande a l'utili- 
sateur la valeur des depenses pour chacun des 12 mois. La fonction scanf ( ) de la ligne 17 
range cette valeur dans un element du tableau. %f est utilise parce que le tableau depen 
ses a ete declare avec le type float en ligne 7. L'operateur d'adresse (&) est place devant 
l'element de tableau, exactement comme si c'etait une variable float. 
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Les lignes 22 a 25 contiennent une seconde boucle for qui affiche les valeurs du 
tableau. %.2f permet d'afficher un nombre avec deux chiffres apres la virgule. Le Chapi- 
tre 14 traite de ce type de commande qui permet de mettre en forme le texte a af richer. 



Gtf 



*** 



A f aire 

Utiliser un tableau plutot que creer plusieurs variables pour stocker le meme 
type de donnees. 

A ne pas f aire 

N'oubliezpas que I 'index d'un tableau commence a la valeur 0. 



Les tableaux a plusieurs dimensions 

Un tableau a plusieurs dimensions possede plusieurs index. Un tableau a deux dimensions 
en a deux, un tableau a trois dimensions en a trois, etc. En langage C, il n'y a pas de limite 
au nombre de dimensions qu'un tableau peut avoir. 

Vous pouvez, par exemple, ecrire un programme qui joue aux echecs. L'echiquier 
contient 64 carres sur huit lignes et huit colonnes. Votre programme pourra le representer 
sous forme de tableau a deux dimensions de la facon suivante : 

int echiquier[8] [8] ; 

Le tableau ainsi cree a 64 elements: echiquier[0] [0], echiquier[0] [ 1 ], echi 
quier[0] [2]... echiquier[7] [6], echiquier[7] [7]. La Figure 8.3 represente la struc- 
ture de ce tableau. 



Figure 8.3 

Un tableau a deux dimensions 
a une structure en lignes- 
colonnes. 



int echiquier[8] [8] ; 



echiquier[0][0] 



echiquier[0][1] 



echiquier[1][0] 



echiquier[1][1] 



echiquier[2][0] echiquier[2][1] 



echiquier[0][7] 



echiquier[1][7] 



echiquier[2][7] 



echiquier[7][0] echiquier[7][1] 



echiquier[7][7] 



On peut aussi imaginer un tableau a trois dimensions comme un cube. Quel que soit le 
nombre de ses dimensions, un tableau est stocke en memoire de facon sequentielle. 
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Le nom et la declaration des tableaux 

Les regies concernant l'attribution d'un nom a un tableau sont les memes que celles qui 
regissent les noms de variables (voir Chapitre 3). Un nom de tableau doit etre unique : il ne 
doit pas avoir ete attribue precedemment a un autre tableau, une variable ou une 
constante, etc. Une declaration de tableau a la meme forme qu'une declaration de variable, 
mis a part le fait que le nombre d'elements du tableau doit apparaitre entre crochets imme- 
diatement apres son nom. 

Dans la declaration, le nombre d'elements du tableau peut etre une constante litterale ou une 
constante symbolique creee avec l'ordre #def ine. Exemple : 

#define MOIS 12 
int tableau [MOIS]; 

L' instruction qui suit est equivalents : 

int tableau[12] ; 
const int MOIS = 12; 

Listing 8.2 : Le programme notes.c stocke dix notes dans un tableau 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 



/* notes. c--Echantillon d'un programme qui utilise un tableau */ 
/* pour lire 10 notes et en calculer la moyenne */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define MAX_N0TE 100 
#define ETUDIANTS 10 



int notes[ETUDIANTS] 

0; 



int idx; 
int total 



/* pour le calcul de la moyenne */ 



int main() 

{ 

for(idx = 0; idx < ETUDIANTS; idx++) 

{ 

printf ("Entrez la note de l\'etudiant numero %d 
scanf("%d", &notes[idx]) ; 

while (notes [idx] > MAX_N0TE) 
{ 

printf ("\nLa note maximum est %d", MAX_N0TE); 

printf ("\nEntrez une note correcte : "); 

scant ("%d", &notes[idx] ) ; 
} 



idx+1 ) ; 
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Listing 8.2 : Le programme notes.c stocke dix notes dans un tableau (suite) 

total += notes [idx] ; 



27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 



} 



} 



printf ("\n\nLa moyenne des notes est %d\n" 

(total / ETUDIANTS)); 
exit(EXIT_SUCCESS); 




Entrez la note de 1 

Entrez la note de 1 

Entrez la note de 1 

Entrez la note de 1 



etudiant numero 1 

etudiant numero 2 

etudiant numero 3 

etudiant numero 4 



La note maximum est 100 
Entrez une note correcte 



1( 



Entrez la note de 1 

Entrez la note de 1 

Entrez la note de 1 

Entrez la note de 1 

Entrez la note de 1 



etudiant numero 

etudiant numero 

etudiant numero 

etudiant numero 

etudiant numero 



Entrez la note de l 1 etudiant numero 10 



La moyenne des notes est 73 



95 
100 
60 
105 



25 



85 

85 

95 

85 



Analyse 

Ce programme demande a l'utilisateur d'entrer les notes de dix etudiants, puis il en affiche 
la moyenne. 

Le tableau du programme s'appelle notes (ligne 9). Deux constantes sont definies aux 
lignes 6 et 7 : MAX NOTE et ETUDIANTS. La valeur de ces constantes pourra changer facile- 
ment. Celle de la constante ETUDIANTS etant 10, cela represente aussi le nombre 
d'elements du tableau. La variable idx, abreviation d'index, est utilisee comme compteur 
et comme index du tableau. La variable total contiendra la somme de toutes les notes. 

Le travail principal du programme se fait aux lignes 16 a 29 avec la boucle for. La varia- 
ble idx est initialisee a 0, le premier indice du tableau ; elle est incrementee a chaque 
execution de la boucle qui lit la note d'un etudiant (lignes 18 et 19). Remarquez que 
la ligne 18 ajoute 1 a la valeur d' idx de facon a compter de 1 a 10 plutot que de a 9 : la 
premiere note est stockee en notes [0], mais on a demande a l'utilisateur la note de 
1' etudiant numero 1. 

Les lignes 21 a 26 contiennent une boucle while imbriquee dans la boucle for. Cette 
boucle permet de verifier la validite de la note donnee par l'utilisateur. Si elle est supe- 
rieure a MAX_NOTE, un message demande a l'utilisateur de retaper une note correcte. 
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La ligne 28 additionne les notes a chaque execution de la boucle, et la ligne 3 1 affiche la 
moyenne de ces notes en fin d'execution du programme. 



GO' 



«t&* 



A f aire 

Utiliser des instructions #define pour creer les constantes qui permettront de 
declarer les tableaux. II sera ainsi facile de changer la valeur du nombre d 'ele- 
ments. Dans le programme notes. c, par exemple, vous pouviez changer le nom- 
bre d'etudiants dans I' instruction ttdefine sans avoir a changer le reste du 
programme. 

A ne pas fair e 

Creer des tableaux avec plus de trois dimensions. lis peuvent rapidement devenir 
trap importants. 

Initialisation 

Vous pouvez initialiser l'integralite ou seulement une partie d'un tableau, au moment de sa 
declaration. II faut prolonger la declaration du tableau d'un signe egal suivi d'une liste 
entre accolades de valeurs separees par des virgules. Ces valeurs sont attribuees dans 
l'ordre aux elements du tableau en commencant a l'element 0. Par exemple, l'instruction 
suivante attribue la valeur 100 a tableau[0], 200 a tableau[1], 300 a tableau[2] 
et400atableau[3] : 

int tableau[4] = { 100, 200, 300, 400 }; 

Si vous n'indiquez pas la taille du tableau, le compilateur va creer un tableau avec autant 
d'elements que de valeurs initiales. L'instruction suivante est done parfaitement equivalente 
a la precedente : 

int tableau!] = { 100, 200, 300, 400 }; 

Si les elements d'un tableau ne sont pas initialises en debut de programme, vous ne 
connaissez pas les valeurs qui y sont stockees quand le programme s'execute. Si vous 
initialisez plus d'elements que le tableau n'en contient, le compilateur envoie un message 
d'erreur. 

Initialisation de tableaux a plusieurs dimensions 

Les tableaux a plusieurs dimensions peuvent aussi etre initialises. Les valeurs sont attribuees 
sequentiellement en incrementant d'abord le dernier index : 

int tableau[4][3] ={1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 }; 
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Cette instruction affecte les valeurs dans l'ordre suivant : 



tableau[0][0] 

tableau[0][1] 

tableau[0][2] 

tableau[1][0] 

tableau[1][1] 

tableau[1][2] 

etc. 

tableau[3][1] 

tableau[3][2] 



1 
2 
3 
4 
5 
6 

11 
12 



Quand vous initialisez un tableau a plusieurs dimensions, vous pouvez rendre le code 
source plus clair en groupant les valeurs entre des accolades supplementaires, et en les 
repartissant sur plusieurs lignes. Notre exemple precedent pourrait etre reecrit de cette 
facon : 



int tableau[4][3] 
{ 7, 8, 9 } , { 1( 



{ { 1, 2, 3 } 
11, 12 } }; 



{ 4, 5, 6 } 



II ne faut pas oublier la virgule qui doit separer les valeurs, meme si elles sont deja separees par 
des accolades. 

Le Listing 8.3 cree un tableau a trois dimensions de 1000 elements et y stocke des 
nombres de maniere aleatoire. Le programme affiche ensuite le contenu des elements du 
tableau. C'est un bon exemple de l'interet qu'offre un tableau. Imaginez le nombre de 
lignes de code qui auraient ete necessaires pour effectuer la meme tache avec des variables. 

Ce programme contient une nouvelle fonction de bibliotheque : getch( ). Cette fonction 
lit un caractere au clavier. Dans notre exemple, elle met le programme en pause jusqu'a ce 
que l'utilisateur enfonce une touche du clavier. Cette fonction est decrite en detail au 
Chapitre 14. 

Listing 8.3 : Le programme alea.c cree un tableau a plusieurs dimensions 



1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 



/* alea.c -- Exemple d 1 utilisation d'un tableau a plusieurs */ 

/* dimensions */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

/* Declaration d'un tableau a 3 dimensions de 1000 elements */ 

int random[10] [10] [10] ; 
int a, b, c; 

int main() 

{ 

/* On remplit le tableau avec des nombres aleatoires. */ 

/* La fonction de bibliotheque rand() renvoi un nombre */ 



http : //f ribok . blogspot . com/ 





14 


/* aleatoire. On utilise une boucle for pour chaque indice. */ 




15 








16 


for (a = 0; a < 10; a++) 




17 


{ 






18 




for (b = 0; b < 10; b++) 




19 




{ 




20 




for (c = 0; c < 10; C++) 




21 




{ 




22 




random[a] [b] [c] = rand() ; 




23 




} 




24 




} 




25 


} 






26 








27 


/* Or 


affiche les elements du Tableau 10 par 10 */ 




28 








29 


for (a = 0; a < 10; a++) 




30 


{ 






31 




for (b = 0; b < 10; b++) 




32 




{ 




33 




for (c = 0; c < 10; C++) 




34 




{ 




35 




printf ("\nrandom[%d] [%d] [%d] = ", a, b, c); 




36 




printf ("%d", random[a] [b] [c] ) ; 




37 




} 




38 




printf ("\nAppuyez sur Entree pour continuer, CTRL-C pour sortir."); 




39 








40 




getchar() ; 




41 




} 




42 


} 






43 


exit (EXIT SUCCESS); 




44 


} /* 


fin de la fonction main() */ 


^M 


random[0; 


[0][0] = 346 




random[0; 


[0][1] = 130 


^^^^^» 


random[0; 
random[0; 


[0][2] = 10982 
[0][3] = 1090 






random[0; 


[0][4] = 11656 




random[0; 


[0][5] = 7117 




random[0; 


[0][6] = 17595 




random[0; 


[0][7] = 6415 




random[0; 


[0][8] = 22948 




random[0; 


[0][9] = 31126 




Appuyez sur Entree pour continuer, 




ou CTRL-C 


pour sortir. 




random[0; 


[1][0] = 346 




random[0; 


[1][1] = 130 




random[0; 


[1][2] = 10982 




random[0; 


[1][3] = 1090 




random[0; 


[1][4] = 11656 




random[0; 


[1][5] = 7117 




random[0; 


[1][6] = 17595 




random[0; 


[1][7] = 6415 




rar 


idom[0; 


[1][8] = 22948 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



random[0] [1][9] 


= 31126 


Appuyez sur Entree pour continuer, 


ou CTRL-C pour sortir. 


etc. 




random[9] [8][0] 


= 6287 


random[9] [8][1] 


= 26957 


random[9] [8][2] 


= 1530 


random[9] [8][3] 


= 14171 


random[9] [8][4] 


= 6957 


random[9] [8][5] 


= 213 


random[9] [8][6] 


= 14003 


random[9] [8][7] 


= 29736 


random[9] [8][8] 


= 15028 


random[9] [8][9] 


= 18968 


Appuyez sur Entree pour continuer, 


ou CTRL-C pour sortir. 


random[9] [9][0] 


= 28559 


random[9] [9][1] 


= 5268 


random[9] [9][2] 


= 10182 


random[9] [9][3] 


= 3633 


random[9] [9] [4] 


= 24779 


random[9] [9][5] 


= 3024 


random[9] [9] [6] 


= 10853 


random[9] [9] [7] 


= 28205 


random[9] [9][8] 


= 8930 


random[9] [9] [9] 


= 2873 


Appuyez sur Entree pour continuer, 


ou CTRL-C pour sortir. 



Analyse 

Au Chapitre 6, nous avons etudie un programme qui utilisait une boucle for imbriquee. 
Celui-ci en a deux. Les lignes 7 et 8 contiennent les definitions de 4 variables : random est un 
tableau a trois dimensions qui stockera des nombres entiers aleatoires et qui contient 1000 
elements (10 X 10 X 10). La ligne 8 declare les 3 variables a, b, et c destinees au controle 
des boucles. 

En ligne 4, ce programme inclut un fichier en-tete dont nous n' avons que peu parle 
jusqu'ici, stdlib.hstdlib.h (STanDart LIBrary). II contient le prototype de la fonction 
rand ( ) utilisee a la ligne 22. C'est egalement lui qui definit la constante EXIT_SUCCESS 
(ligne 43) et son pendant EXIT_FAILURE. 

Les deux instructions for imbriquees representent la partie principale du programme. La 
premiere, aux lignes 16 a 25, a la meme structure que la deuxieme aux lignes 29 a 42. La 
ligne 22 de la premiere boucle s'execute de facon repetitive, et alimente le tableau random 
avec les nombres aleatoires fournis par la fonction rand ( ) . 

Si nous remontons un peu dans le listing, nous pouvons noter que la boucle for de la 
ligne 20 va s'executer 10 fois pour des valeurs de la variable c allant de a 9. Cette boucle 
represente l'index le plus a droite du tableau random. La ligne 18 est la boucle de b, qui 
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represente 1' index du milieu du tableau. Enfin la ligne 16 incremente la variable a pour 
l'index de gauche du tableau random. A chaque changement de la valeur de a, la boucle 
contenant la variable b s'execute 10 fois et a chaque execution de cette boucle, celle qui 
incremente c a tourne aussi 10 fois. Ces boucles permettent done d'initialiser tous les 
elements de random. 

Les lignes 29 a 42 contiennent la seconde serie de boucles for imbriquees. Le principe est 
exactement le meme que pour les trois boucles precedentes. Cette fois, leur tache consiste 
a afficher, par groupe de 10, les valeurs precedemment initialisees. A la fin de chaque 
serie, les lignes 38 et 39 demandent a l'utilisateur s'il veut continuer. La fonction 
getchar() suspend le programme jusqu'a ce que Ton appuie sur Entree. Lancez ce 
programme et regardez les valeurs affichees. 

Taille maximale 

La memoire occupee par un tableau depend du nombre et de la taille des elements qu'il 
contient. La taille d'un element depend de la taille, sur votre ordinateur, du type de donnee 
qu'il contient. Le Tableau 8.1 reprend les tailles qui avaient ete attributes au Chapitre 3. 

Tableau 8.1 : Espace memoire necessaire pour stocker les donnees numeriques 



Type de la donnee stockee dan. 


i I'element Taille de I 


element (en octets) 


int 


4 




short 


2 




long 


4 




float 


4 




double 


8 





L'espace memoire peut etre calcule a l'interieur d'un programme au moyen de l'operateur 
sizeof ( ).C'est un operateur unaire, et non une fonction. II prend le nom d'une variable 
ou d'un type de donnee comme argument et en renvoie la taille en octets. 

Listing 8.4 : Utilisation de l'operateur sizeof() pour calculer l'espace occupe 
par un tableau 



/* Exemple d' utilisation de l'operateur sizeof () */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* On declare quelques tableaux de 100 elements */ 
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Listing 8.4 : Utilisation de l'operateur sizeof() pour calculer l'espace occupe 
par un tableau (suite) 



9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 



int inttab[100]; 
float floattab[100]; 
double doubletab[100]; 

int main() 

{ 

/* On affiche la taille des types de donnees */ 



printf | 
printf I 
printf | 
printf I 
printf | 



\n\nLa taille de int est de %d octets", sizeof (int) ) ; 
\nLa taille de short est de %d octets", sizeof (short)) 
\nLa taille de long est de %d octets", sizeof (long) ) ; 
\nLa taille de float est de %d octets", sizeof (float)) 
\nLa taille de double est de %d bytes", sizeof (double) 



/* On affiche la taille des trois tableaux */ 



printf ("\nTaille de inttab = ° 

printf ("\nTaille de floattab = 

printf ("\nTaille de doubletab 
exit (EXIT SUCCESS); 



id octets", sizeof (inttab)) ; 
%d octets", sizeof (floattab)) ; 
= %d octets\n", sizeof (doubletab) 



} 



La liste suivante correspond a des programmes UNIX et Windows 32 bits : 

La taille de int est de 4 octets 

La taille de short est de 2 octets 

La taille de long est de 4 octets 

La taille de float est de 4 octets 

La taille de double est de 8 octets 

Taille de inttab = 400 octets 

Taille de floattab = 400 octets 

Taille de doubletab = 800 octets 

Analyse 

Saisissez et compilez ce programme en suivant la procedure du Chapitre 1. Son execution 
vous donnera la taille en octets des trois tableaux et des variables numeriques. 

Les lignes 7, 8 et 9 declarent trois tableaux qui contiendront des types de donnees diffe- 
rents. Leur taille respective est alors affichee aux lignes 23 a 25. Elles sont calculees en 
multipliant la taille de la donnee stockee dans le tableau par le nombre d'elements du 
tableau. Executez le programme et controlez les resultats. Comme vous avez pu le consta- 
ter dans les resultats precedents, des machines ou des systemes d' exploitation differents 
pourront travailler avec des types de donnees de taille differente. 
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Resume 

Les tableaux numeriques fournissent une methode puissante de stockage des donnees. lis 
permettent de grouper des donnees de meme type sous un nom de groupe unique. Chaque 
donnee, ou element, est identifiee en utilisant un index entre crochets apres le nom du 
tableau. Les taches de programmation qui impliquent un traitement repetitif des donnees 
conduisent naturellement a l'utilisation de tableaux. 

Avant d'etre utilise, un tableau doit etre declare. II est possible d'initialiser quelques 
elements du tableau dans cette declaration. 



Q&R 



Q Que se passera-t-il si j 'utilise une taille d'index superieure au nombre d'elements 
du tableau ? 

R Si 1' index ne correspond pas a la declaration du tableau, le programme sera compile et 
pourra meme tourner. Les resultats de cette execution sont imprevisibles et il pourrait 
etre tres difficile de retrouver la source des erreurs qui en decouleront. Soyez done tres 
prudent en initialisant et en stockant des donnees dans un tableau. 

Q Peut-on utiliser un tableau sans l'avoir initialise ? 

R Cette erreur n'est pas detectee par le compilateur. Le tableau peut contenir n'importe 
quoi et le resultat de son utilisation est imprevisible. En 1' initialisant, vous connaissez 
la valeur des donnees qui y sont stockees. 

Q Combien de dimensions un tableau peut-il avoir ? 

R La seule limite au nombre de dimensions est imposee par la place memoire. Les 
besoins en memoire d'un tableau augmentent consider ablement avec le nombre de 
dimensions. II faut eviter de gaspiller la memoire disponible en declarant des tableaux 
ayant juste la taille necessaire. 

Q Comment peut-on initialiser entierement et facilement un tableau ? 

R Vous pouvez le faire avec une instruction de declaration comme celle que nous avons 
etudiee dans ce chapitre, ou a l'aide d'une boucle for. 

Q Quel interet y a-t-il a utiliser un tableau plutot que des variables simples ? 

R Dans le cas du tableau, des donnees de meme type sont stockees sous un seul nom. Le 
programme du Listing 8.3 manipulait 1000 valeurs de donnees. La creation et 1' initiali- 
sation de 1000 variables differentes sont inconcevables, l'usage d'un tableau a conside- 
rablement simplifie le travail. 
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Q Que faire lorsque l'on ne peut pas prevoir la taille du tableau lors de 1'ecriture du 
programme ? 

R Certaines fonctions en langage C permettent de reserver la memoire necessaire pour 
des variables ou des tableaux de facon dynamique. Ces fonctions seront traitees au 
Chapitre 15. 

Atelier 

Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 

Quiz 

1 . Quels types de donnees peut-on stacker dans un tableau ? 

2. Quelle est la valeur d' index du premier des dix elements d'un tableau ? 

3. Quelle est la derniere valeur d'index d'un tableau a une dimension qui contient n 
elements ? 

4. Que se passe-t-il si un programme essaye d'acceder a un element de tableau avec un 
index invalide ? 

5. Comment faut-il declarer un tableau a plusieurs dimensions ? 

6. Quelle est la taille du tableau suivant ? 

int tableau[2][3][5][8]; 

7. Comment s'appelle le dixieme element du tableau de la question 6 ? 

Exercices 

1. Ecrivez une ligne de code declarant trois tableaux a une dimension pour stocker des 
entiers qui s'appelleraient un, deux, et trois avec 1000 elements chacun. 

2. Ecrivez la declaration d'un tableau de 10 elements initialises a 1 pour stocker des 
entiers. 

3. Ecrivez le code necessaire a 1' initialisation des elements du tableau suivant avec la 
valeur 88 : 

int huitethuit[88] ; 
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4. Ecrivez le code necessaire a l'initialisation des elements du tableau suivant avec la 
valeur : 

int stuff [12] [10]; 

5. CHERCHEZ L'ERREUR : 

int x, y; 

int tableau[10][3]; 

int main() 

{ 

for (x = 0; x < 3; x++) 

for (y = 0; y < 10; y++) 

tableau[x] [y] = 0; 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 

6. CHERCHEZ L'ERREUR : 

int tableau[10] ; 
int x = 1 ; 

int main() 

{ 

for (x = 1 ; x <= 10; x++) 
tableau[x] = 99; 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 

7. Ecrivez un programme qui stocke des nombres aleatoires dans un tableau a deux 
dimensions de 5 par 4. Affichez a l'ecran la valeur des elements du tableau en colonnes 
(utilisez la fonction rand ( ) du Listing 8.3). 

8. Modifiez le Listing 8.3 pour utiliser un tableau a une dimension. Calculez et affichez la 
moyenne des 1000 valeurs avant de les afficher individuellement. N'oubliez pas de 
mettre le programme en pause apres l'affichage d'un groupe de 10 valeurs. 

9. Ecrivez un programme qui initialise un tableau de 10 elements. Chaque element devra 
avoir la valeur de son index. L execution du programme se terminera en affichant le 
contenu des 10 elements. 

10. Modifiez le programme de l'exercice 9 pour qu'il copie ensuite ses elements dans un 
nouveau tableau en ajoutant 10 a chacune des valeurs. Affichez la valeur des elements 
du second tableau. 
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Les pointeurs 



Les pointeurs jouent un role tres important dans le langage C. lis permettent de manipuler 
les donnees dans vos programmes. Aujourd'hui, vous allez etudier : 

• La definition d'un pointeur 

• L' utilisation des pointeurs 

• La declaration et 1' initialisation des pointeurs 

• L utilisation des pointeurs avec des variables simples et des tableaux 

• Le passage des tableaux a une fonction avec les pointeurs 

L' utilisation de pointeurs offre de nombreux avantages qui peuvent etre partages en deux 
categories : celle des taches qui sont executees de maniere plus simple avec des pointeurs, 
et celle des taches qui ne pourraient pas etre realisees sans pointeurs. Pour devenir un bon 
programmeur en langage C, il est imperatif de bien comprendre les principes de fonction- 
nement des pointeurs. 
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Definition 



Pour comprendre ce que sont les pointeurs, vous devez avoir une idee de la facon dont 
votre ordinateur stocke les informations en memoire. 



La memoire de votre ordinateur 

La memoire vive de votre PC est constitute de millions d' emplacements memoire 
ranges de facon sequentielle. Chaque emplacement a une adresse unique, comprise 
entre et une valeur maximale qui depend de la quantite de memoire installee sur votre 
machine. 

Quand votre ordinateur fonctionne, une partie de sa memoire vive est occupee par le 
systeme d'exploitation. Si vous lancez un programme, le code (les instructions en langage 
machine) et les donnees qu'il utilise occuperont en partie cette memoire. Nous allons 
etudier de quelle facon votre programme occupera cette memoire. 

Quand un programme declare une variable, le compilateur reserve un emplacement 
memoire avec une adresse unique pour stacker cette variable. II associe 1' adresse au nom 
de la variable. Quand le programme utilise le nom de la variable, il accede automatique- 
ment a l'emplacement memoire correspondant. Ce mecanisme est transparent pour l'utili- 
sateur du programme, qui utilise le nom de la variable sans se soucier de l'endroit ou 
l'ordinateur Pa stockee. Cela est illustre par le schema de la Figure 9.1. 



Figure 9.1 

Une variable de programme 
a une adresse de memoire 
specifique. 



1000 



1001 



1002 



1003 



1004 



1005 



100 



Une variable appelee rate est declaree et initialisee a 100. Le compilateur a reserve un 
emplacement memoire a l'adresse 1004, qu'il associe done au nom de la variable. 

Creation d'un pointeur 

Vous pouvez remarquer que l'adresse de la variable rate est un nombre, et qu'elle peut 
done etre utilisee comme n'importe quel autre nombre en langage C. Si vous connaissez 
l'adresse d'une variable, vous pouvez creer une autre variable pour y stacker l'adresse de 
la premiere. Dans notre exemple, la premiere etape consiste a declarer la variable dans 
laquelle on stockera l'adresse de rate. Nous allons l'appeler p rate. Le schema suivant 
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montre qu'un emplacement a bien ete reserve pour p rate, mais la valeur qui y est stockee 
est inconnue. 



Figure 9.2 1000 1001 1002 1003 1004 1005 

Un emplacement a ete 
alloue a la variable p_rate. 



Un emplacement a ete A S S / / / 



t t 

p_rate ra t, 



L'etape suivante consiste a stacker l'adresse de rate dans la variable p rate. Celle-ci 
represente maintenant l'emplacement memoire de la variable rate : en langage C, 
p rate pointe sur rate, ou p rate est un pointeur vers rate. 

Figure 9.3 

La variable p_rate contient 
I 'adresse de la variable 
rate, elle est egalement 



1000 1001 1002 


1003 1004 


1005 


/ / / / 


/ / 


/ 


1004 


100 


/ 


7 


tt 



un pointeur vers rate. p pate rate 

En resume, un pointeur est une variable qui contient l'adresse d'une autre variable. 
Etudions maintenant 1' utilisation de ces pointeurs dans un programme C. 



Pointeurs et variables simples 



L'exemple precedent montrait une variable pointant sur une autre variable simple (ce n'est pas 
un tableau). Voyons maintenant comment creer et utiliser ce type de pointeur. 

Declaration 

Un pointeur est une variable numerique qui doit etre declaree, comme toutes les variables, 
avant d'etre utilisee. Le nom des pointeurs suit les memes regies que celui des autres 
variables et doit etre unique. Nous utilisons, dans ce chapitre, une convention pour le nom 
des pointeurs. Si le nom de la variable est nom, le pointeur s'appellera p nom. Ce n'est pas 
une regie, vous pouvez choisir votre propre convention. 

La declaration d'un pointeur a la forme suivante : 

nomtype *nomptr; 

nomtype represente le type de la variable pointee. L'asterisque (*) est I'operateur indirect, 
il indique que nomptr est un pointeur vers une variable de type nomtype, et non une variable 
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de type nomtype. Une declaration peut contenir des pointeurs et des variables. Voici quelques 
exemples : 

char *ch1 , *ch2; /* ch1 et ch2 pointent sur une variable * 

/* de type char * 

float *valeur, pourcent; /* valeur est un pointeur vers une * 

/* variable de type float et pourcent * 

/* est une variable de type float * 

Le symbole * represente I'operateur indirect et I'operateur de multiplication. Le 
compilateur fera la difference en fonction du contexte. 



\<*° 



Initialisation 

Declarer un pointeur n'est pas suffisant ; si vous ne le faites pas pointer sur une varia- 
ble, il est inutile. Pour les memes raisons qu'avec des variables, travailler avec un poin- 
teur qui n'a pas ete initialise peut se reveler desastreux. Un pointeur doit contenir 
l'adresse d'une variable, et c'est le programme qui doit s'en charger en utilisant 
I'operateur d'adresse (&). Quand il est place avant le nom de la variable, I'operateur 
d'adresse renvoie l'adresse de cette variable. L' initialisation d'un pointeur est done une 
instruction de la forme : 

pointeur = &variable; 

Si nous reprenons l'exemple de la Figure 9.3, l'instruction correspondante aurait ete : 

p_rate = &rate; /* on attribue l'adresse de rate a p_rate */ 

Avant cette instruction, p rate ne pointait vers rien de particulier. Apres, p rate devient 
un pointeur vers rate. 

Pointeurs, mode d'emploi 

Maintenant que vous savez declarer et initialiser un pointeur, vous devez apprendre a 
l'utiliser. L'operateur indirect (*) entre de nouveau en jeu. Quand cet operateur precede le 
nom d'un pointeur, il fait reference a la variable qui est pointee. 

Reprenons notre pointeur p rate initialise pour pointer vers la variable rate. *p rate 
represente la variable rate. Pour afficher la valeur de la variable, vous pouvez ecrire : 

printf ("%d", rate), 
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ou bien 

printf ("%d", *p_rate); 

En langage C, ces deux instructions sont equivalentes. Si vous accedez au contenu de la 
variable en utilisant son nom, vous effectuez un acces direct. Si vous accedez au contenu 
d'une variable par l'intermediaire de son pointeur, vous effectuez un acces indirect ou une 
indirection. 

La Figure 9.4 montre que le nom d'un pointeur precede d'un operateur d'indirection se 
refere a la valeur pointee. 



Figure 9.4 

L' operateur d'indirection 
associe a un pointeur. 



1000 1001 1002 1003 1004 1005 



zz 



1004 



zz 



zz 



100 



p_rate 



TJX 



rate *p_rate 



Les pointeurs sont tres importants en langage C, il est essentiel de bien comprendre leur 
fonctionnement. Si votre pointeur s'appelle ptr et qu'il a ete initialise pour pointer sur la 
variable var alors : 

• *ptr et var represented le contenu de var. 

• ptr et &var represented l'adresse de var. 

Listing 9.1 : Utilisation des pointeurs 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 



/* Exemple simple a" utilisation d'un pointeur. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* Declaration et initialisation d'une variable int */ 

int var = 1 ; 

/* Declaration d'un pointeur vers une variable int */ 

int *ptr; 

int main() 

{ 

/* Initialisation de ptr */ 

ptr = &var; 

/* Acces direct et indirect a var */ 
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Listing 9.1 : Utilisation des pointeurs (suite) 



21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



} 



printf ("Acces direct, var = %d\n", var); 
printf ("Acces indirect, var = %d\n\n", *ptr); 

/* Affichage de l'adresse avec les deux methodes */ 

printf ("L'adresse de var = %d\n", &var); 
printf ("L'adresse de var = %d\n", ptr); 

exit(EXIT_FAILURE); 




Acces direct, var = 1 
Acces indirect, var = 1 

L'adresse de var = 4264228 
L'adresse de var = 4264228 



v^°* 



Sur votre ordinateur, l'adresse de la variable var sera certainement differente 
de 4264228. 



Analyse 

Ce programme utilise deux variables. La ligne 7 declare la variable var de type int et 
l'initialise a 1. La ligne 11 contient la declaration du pointeur ptr vers une variable de 
type int. La ligne 17 attribue l'adresse de var au pointeur avec l'operateur d'adresse (&). 
Le programme affiche ensuite la valeur de ces deux variables a l'ecran. La ligne 21 affiche 
la valeur de var, et la ligne 22 affiche la valeur stockee a l'adresse sur laquelle ptr pointe. 
Dans notre exemple, cette valeur est 1. La ligne 26 affiche l'adresse de var en utilisant 
l'operateur d'adresse. La ligne 27 affiche la meme adresse en utilisant le pointeur ptr. 

Ce programme illustre bien les relations qui existent entre une variable, son adresse, un 
pointeur et la reference a la variable pointee. 



Ctf 



^ 



A f aire 

Veillez a bien comprendre ce que represente un pointeur et comment il travaille. 
Le langage C et les pointeurs vont de pair. 

A ne pas f aire 

N'utilisezpas un pointeur qui n'a pas ete initialise. Les resultats pourraient etre 
desastreux. 
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Pointeurs et types de variables 



Les differents types de variables du langage C n'occupent pas tous la meme memoire. Sur 
la plupart des systemes, une variable int prend quatre octets, une variable double en 
prend huit, etc. Chaque octet en memoire possede sa propre adresse ; une variable qui 
occupe plusieurs octets occupe done plusieurs adresses. 

L' adresse d'une donnee est en fait l'adresse du premier octet occupe. Voici un exemple qui 
declare et initialise trois variables : 

int vint = 12252; 

char vchar = 90; 

double vdouble = 1200.156004; 

Ces variables sont stockees en memoire comme le montre la Figure 9.5. La variable int 
occupe quatre octets, la variable char en occupe un, et la variable double huit. 

Voici la declaration et 1' initialisation des pointeurs vers ces trois variables : 

int *p_vint; 

char *p_vchar; 

double *p_vdouble; 

/* des instructions peuvent etre inserees ici */ 

p_vint = &vint; 

p_vchar = &vchar; 

p_vdouble = &vdouble; 

Chaque pointeur contient l'adresse du premier octet de la variable pointee. Ainsi, p vint 
est egal a 1000, p vchar a la valeur 1005 et p vdouble est egal a 1008. Le compilateur 
sait qu'un pointeur vers une variable de type int pointe sur le premier des quatre octets, 
qu'un pointeur de variable de type double pointe sur le premier des huit octets, etc. 
Les Figures 9.5 et 9.6 represented les trois variables de 1' exemple, separees par des 
emplacements vides. Leur seul interet est de rendre la figure plus risible ; dans la realite, le 
compilateur aurait stocke les trois variables dans des emplacements memoire adjacents. 

vint vchar vdouble 



1000 1001 10021003 1004 1005 100610071008 10091010 1011 10121013 10141015 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 — : — i 1 1 1 1 

12592 90 1200.156004 

i i i i i i i i i i i ; i i i i I 

Figure 9.5 

Les differents types de variables n'occupent pas tous la mime quantite de memoire. 

vint vchar vfloat 



1000100110021003 1004 10051006100710081009101010111012101310141015 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r 1 1 1 1 1 

12! ? 92 : : : >: : :i2oo;i56o; 4--;i : : : : i 

l-p_vint Lp_vchar Lp_vfloat 

(4 octets commengant (1 octet commengant (8 octets commengant 
a l'adresse 1 000) a l'adresse 1 005) a l'adresse 1 008) 

Figure 9.6 

Le compilateur "connait" la taille des variables vers lesquelles pointe un pointeur. 
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Pointeurs et tableaux 

Les pointeurs sont tres utiles pour travailler avec les variables, mais ils le sont encore plus 
quand on les utilise avec les tableaux. En fait, les index de tableaux dont on a parle au 
Chapitre 8 ne sont rien d' autre que des pointeurs. 

Noms de tableau et pointeurs 

Un nom de tableau sans les crochets s' utilise la plupart du temps comme un pointeur vers le 
premier element du tableau. Si vous avez declare le tableau data[ ], data aura la valeur de 
l'adresse de data [ 0] et sera done equivalent a l'expression &data [ 0] . 



^ 0VV 



Le nom du tableau n 'est pas un pointeur mime s 'il est souvent utilise comme 
tel. Par exemple, contrairement a un pointeur, il n 'est pas possible de modifier 
la valeur d'un tableau. Un autre exemple est la valeur de sizeof( ) qui, pour 
un pointeur, renvoie toujours la mime valeur (mime s'il pointe sur un tableau) 
alors que pour un tableau, il renvoie une valeur qui depend de la taille du 
tableau. 



Vous pouvez quand meme declarer un pointeur variable et l'initialiser pour pointer sur le 
premier element du tableau : 

int tableau [100], *p_tableau; 
/* instructions */ 
p_tableau = tableau; 

p tableau etant un pointeur variable, il peut etre modifie pour pointer ailleurs. 
Contrairement a tableau, p tableau ne pointe pas obligatoirement sur le premier 
element de tableau! ]. II pourrait, par exemple, pointer vers d'autres elements du 
tableau. Mais avant cela, il faut savoir comment sont stockes en memoire les elements 
d'un tableau. 

Stockage des elements d'un tableau 

Les elements d'un tableau sont stockes dans des emplacements memoire sequentiels, le 
premier element ayant l'adresse la plus basse. L'adresse d'un autre element, par rapport au 
premier, depend de la taille des valeurs stockees dans le tableau et de 1' index de cet 
element. 

Prenons comme exemple un tableau de type int. Une variable int occupe quatre octets en 
memoire. Chaque element du tableau sera done situe quatre octets plus loin que le precedent, et 
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son adresse sera egale a celle de 1' element precedent plus quatre. Avec des variables de type 
double (8 octets), chaque element serait stocke dans huit octets adjacents ; la difference entre 
les adresses de deux elements voisins serait alors de huit. 

La Figure 9.7 illustre les relations existant entre le stockage du tableau et les adresses, 
pour un tableau de type int avec six elements, et pour un tableau de type double avec 
trois elements. 

int x[6]; 

1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010 1011 1012 1013 1014 1015 1016 1017 1018 10191020 1021 10221023 



x[0] 


x[l] 


x[2] 


x[3] 


x[4] 


x[5] 


double expenses [3] ; 

1250 1251 1252 1253 1254 1255 1256 1257 1258 1259 1260 1261 1262 1263 1264 1265 1266 1267 1268 12691270 1271 12721273 


expenses [0 J 


expenses [1] 


expenses [2] 



Figure 9.7 

Stockage de tableaux contenant differents types de donnees. 

En etudiant la Figure 9.7, vous comprendrez pourquoi les expressions suivantes sont vraies 



X == 1000 
&X[0] == 1000 

&x[1] == 1004 
expenses == 1250 
&expenses[0] == 1250 
&expenses[1] == 1258 



x exprime sans crochets est l'adresse du premier element (x[0]). La figure nous montre 
que x[0] se situe a l'adresse 1000, ce qui justifie aussi la ligne 2. La ligne 3 indique que 
l'adresse du second element (index 1) est 1004. II est facile de le verifier sur la figure. Les 
lignes 4, 5, et 6 sont equivalentes aux lignes 1, 2, et 3 respectivement. La difference tient 
aux adresses qui vont de quatre en quatre dans le cas des donnees int, et de huit en huit 
pour les donnees de type double. 

Vous pouvez constater, a partir de ces exemples, qu'un pointeur devra etre incremente de 
quatre pour acceder a des elements successifs d'un tableau de type int, et de huit dans le 
cas d'un tableau de type double. 

Pour acceder a des elements successifs d'un tableau contenant un type de donnee particu- 
lier, le pointeur devra etre incremente de la valeur sizeof(typedonnee). L'operateur 
sizeof renvoie la taille en octets du type de donnee recu en argument. Mieux, s'il s'agit 
bien d'un pointeur et non d'un tableau, incrementez-le de la valeur de sizeof (ptr) ou 
pt r est le nom de votre pointeur. 
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Listing 9.2 : Affichage des adresses d'elements successifs d'un tableau 



1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



/* Ce programme vous montre la relation existant entre les */ 
/* adresses et les elements de tableaux contenant differents */ 
/* types de donnees. */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* Declaration de trois tableaux et d'une variable compteur. */ 
short sh [ 1 0] , x; 
int i[10]; 
double d[10]; 

int main() 

{ 

/* Affichage de l'en-tete du tableau */ 

printf("\t\tShort\t\tEntier\t\tDouble"); 



printf ("\n= 
printf ("=== 



="); 



/* Affichage de l'adresse de chaque element du tableau. */ 

for (x = 0; x < 10; x++) 

printf ("\nElement %d:\t%ld\t\t%ld\t\t%ld" , x, 
&sh[x],&i[x], &d[x]); 



printf ("\n========== 

printf ("============ 

exit(EXIT_SUCCESS); 



=\n"); 



Short 



Entier 



Double 





Element 
Element 1 


1392 
1394 


1414 
1418 


1454 
1462 




Element 2 


1396 


1422 


1470 




Element 3 


1398 


1426 


1478 




Element 4 


1400 


1430 


1486 




Element 5 


1402 


1434 


1494 




Element 6 


1404 


1438 


1502 




Element 7 


1406 


1442 


1510 




Element 8 


1408 


1446 


1518 




Element 9 


1410 


1450 


1526 



Sur votre systeme, les adresses seront differentes, mais la difference entre deux adresses 
sera identique. II y a deux octets entre deux elements de type short, quatre octets entre 
chaque element de type int et 8 octets entre deux elements double. 
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Analyse 

Ce programme utilise le caractere (\) que nous avons etudie au Chapitre 7 pour mettre en 
forme le tableau qui sera affiche. La fonction printf ( ), appelee en lignes 16 et 24, utilise 
(\t) pour aligner les colonnes du tableau. 

Les trois tableaux du programme sont declares aux lignes 8, 9 et 10. Le tableau sh est de 
type short, i est de type int et d de type double. La ligne 16 affiche l'en-tete des colonnes 
et les lignes 18, 19, 27 et28 des signes (=) pour separer les resultats. La boucle for, en 
lignes 23, 24 et 25, affiche chaque ligne de resultats. 

Pointeur arithmetique 

Nous venons de voir que le pointeur du premier element d'un tableau doit etre incremente 
d'un nombre d'octets egal a la taille des donnees du tableau pour pointer sur l'element 
suivant. Pour pointer sur un element quelconque en utilisant une notation de type pointeur, on 
utilise le pointeur arithmetique. 

Incrementer les pointeurs 

Incrementer un pointeur consiste a en augmenter la valeur. Si vous incrementez un poin- 
teur de 1, le pointeur arithmetique va augmenter sa valeur pour qu'il accede a l'element de 
tableau suivant. En fait, C connait le type de donnee du tableau a partir de la declaration, et 
il va incrementer le pointeur de la taille de cette donnee chaque fois. 

Par exemple, si ptr int pointe sur un element de tableau de type int, l'instruction 
suivante : 

ptr_int++; 

incremente la valeur de ce pointeur de 4 pour qu'il pointe sur l'element int suivant. 

De la meme facon, si vous augmentez la valeur du pointeur de n, C va incrementer ce 
pointeur pour qu'il pointe sur le n-ienie element suivant : 

ptr_int += 2; 

Cette instruction va augmenter de 8 la valeur du pointeur, pour qu'il pointe 2 elements 
plus loin. 

Decrementer les pointeurs 

La decrementation des pointeurs suit le meme principe que 1' incrementation. Si vous utili- 
sez les operateurs ( — ) ou (-=) pour decrementer un pointeur, le pointeur arithmetique va 
diminuer sa valeur automatiquement en fonction de la taille des donnees pointees. 
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Le Listing 9.3 presente un exemple d'utilisation du pointeur arithmetique pour acceder 
aux elements d'un tableau. L' incrementation du pointeur permet au programme de se 
deplacer facilement dans le tableau. 

Listing 9.3 : Utilisation d'un pointeur arithmetique pour acceder aux elements 
d'un tableau 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 



/* Utilisation d'un pointeur arithmetique pour acceder */ 
/* aux elements d'un tableau. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#define MAX 10 

/* Declaration et initialisation d'un tableau d'entiers. */ 

int i_tableau[MAX] = { 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 }; 

/* Declaration d'un pointeur vers int et d'une variable int. */ 

int *i_ptr, count; 

/* Declaration et initialisation d'un tableau de type double. */ 

double d_tableau[MAX] = {.0, .1, .2, .3, .4, .5, .6, .7, .8, .9}; 

/* Declaration d'un pointeur vers double. */ 

double *d_ptr; 

int main() 

{ 

/* Initialisation des pointeurs. */ 

i_ptr = ijtableau; 
d_ptr = d_tableau; 

/* Affichage des elements du tableau. */ 

for (count = 0; count < MAX; count++) 
printf ("%d\t%f\n", *i_ptr++, *d_ptr++); 

exit(EXIT_SUCCESS); 



1.000000 
1.100000 
1.200000 
1.300000 
1.400000 
1.500000 
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6 0.600000 

7 0.700000 

8 0.800000 

9 0.900000 

Analyse 

La ligne 5 definie et initialise a 10 la constante MAX qui sera utilisee tout au long de ce 
programme. En ligne 9, MAX indique le nombre d'entiers stockes dans i tableau. La 
ligne 13 declare un pointeur appele i ptr et une variable simple count de type int. 
Un second tableau, de type double, est defini et initialise en ligne 17. Ce tableau 
contient aussi MAX elements. La ligne 21 declare le pointeur d ptr vers les donnees 
double. 

La fonction main ( ) commence en ligne 23 et finit en ligne 36. Le programme attribue 
l'adresse de debut des deux tableaux a leur pointeur respectif en lignes 27 et 28. 
Linstruction for, en lignes 32 et 33, utilise la variable count pour s'executer MAX fois. 
A chaque execution, la ligne 33 affiche le contenu des elements pointes, avec la fonction 
printf ( ) , puis incremente les deux pointeurs pour acceder aux deux elements de tableau 
suivants. 

Lutilisation de pointeurs arithmetiques dans le Listing 9.3 n'offre pas d'avantages particu- 
liers. L'utilisation de l'index aurait ete plus simple. Quand vous commencerez a ecrire des 
programmes plus complexes, vous trouverez tres vite l'emploi de ce type de pointeur 
avantageux. 

Souvenez-vous qu'il n'est pas possible d'incrementer ou de decrementer un pointeur 
constant (un nom de tableau sans les crochets). Souvenez-vous aussi que lorsque vous 
vous deplacez dans un tableau a l'aide d'un pointeur, le compilateur C ne garde pas de 
trace du debut et de la fin du tableau. Les donnees qui sont stockees avant ou apres le 
tableau ne sont pas des elements ; soyez done tres prudent et controlez 1' emplacement des 
donnees pointees. 

Autre utilisation des pointeurs 

La derniere operation que Ton peut effectuer avec des pointeurs est la difference entre 
deux pointeurs. Si vous avez deux pointeurs sur un meme tableau, le resultat de leur sous- 
traction correspond au nombre d'elements les separant. Exemple : 

ptrl - ptr2 

Cette instruction donne le nombre d'elements qui separent les deux elements pointes par 
ptrl et ptr2. Les operateurs de comparaison ==, !=, >, <, >= et <= peuvent aussi etre 
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utilises. Les premiers elements d'un tableau ont toujours une adresse plus basse que les 
derniers. Ainsi, si ptrl et ptr2 sont deux pointeurs d'un meme tableau, la comparaison : 

ptrl < ptr2 

est vraie si ptrl pointe sur un element d'index plus petit que ptr2. 

Beaucoup d'operations arithmetiques sont reservees aux variables simples, car elles 
n'auraient aucun sens avec les pointeurs. Par exemple, si ptr est un pointeur, l'instruction : 

ptr *= 2; 

generera un message d'erreur. Le Tableau 9.1 vous donne la liste des six operations possi- 
bles avec les pointeurs. 

Tableau 9.1 : Operations sur les pointeurs 

Operateur Description 

Affectation Vous pouvez attribuer une valeur a un pointeur. Cette valeur doit correspondre a une 

adresse obtenue avec l'operateur d'adresse (&,), ou a partir d'un pointeur constant. 

Indirection L'operateur indirect (*) donne la valeur stockee a ('emplacement pointe. 

Adresse de Vous pouvez utiliser l'operateur d'adresse pour trouver I'adresse d'un pointeur et 

obtenir un pointeur vers un pointeur. 

Increment On peut ajouter un nombre entier a la valeur d'un pointeur pour pointer sur un 

emplacement memoire different. 

Decrement On peut soustraire un entier a la valeur d'un pointeur pour pointer sur un 

emplacement memoire different. 

Difference Vous pouvez soustraire un entier de la valeur d'un pointeur pour pointer sur un 

emplacement memoire different. 

Comparaison Ces operateurs ne sont valides que pour deux pointeurs d'un meme tableau. 



Precautions cTemploi 



Quand vous utilisez des pointeurs dans un programme, une grosse erreur est a eviter : utili- 
ser un pointeur non initialise a gauche d'une instruction d' affectation. Par exemple, dans la 
declaration suivante : 

int *ptr; 

le pointeur n'est pas initialise. Cela signifie qu'il ne pointe pas sur un emplacement connu. 
Si vous ecrivez : 

*ptr = 12; 
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la valeur 12 va etre stockee a l'adresse (inconnue) pointee par ptr. Cette adresse peut se 
situer n'importe ou en memoire, au milieu du code du systeme d' exploitation par exemple. 
La valeur 12 risque d'ecraser une donnee importante, et le resultat peut aller de simples 
erreurs dans un programme a 1' arret complet du systeme. 



Ctf 
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A ne pas f aire 

Effectuer des operations mathematiques comme des divisions, des multiplica- 
tions ou des modulos avec des pointeurs. Les seules operations possibles sont 
V incrementation ou le calcul de la difference entre deux pointeurs d'un mime 
tableau. 

N'oubliez pas que I'ajout ou la soustr action d'un entier a un pointeur change 
la valeur de ce pointeur en fonction de la taille des donnees sur lesquelles il 
pointe. 

Incrementer ou decrementer une variable de tableau. Initialisez un pointeur avec 
l'adresse de debut du tableau et incrementez-le. 



A f aire 

Renseignez-vous sur la taille des differents types de donnees dans votre ordina- 
teur. 



Pointeurs et index de tableaux 

Un nom de tableau sans les crochets est un pointeur vers le premier element du tableau. 
Par consequent, vous pouvez acceder au premier element de ce tableau avec l'operateur 
indirect (*). Si tab[ ] est un tableau, l'expression *tab represente le premier element de 
ce tableau, *(tab+1 ) est le deuxieme element, etc. En generalisant, nous obtenons les 
relations suivantes : 



*(tab) = 


= tab[0] 


*(tab+1) 


== tab[1] 


*(tab+2) 


== tab[2] 


etc. 




*(tab+n) 


== tab[n] 



Ces expressions vous donnent les equivalences entre la notation de 1' index et celle utilisant 
les pointeurs. Le compilateur C ne fait aucune difference entre ces deux methodes d'acces 
aux donnees d'un tableau. 
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Passer des tableaux a une fonction 

Pointeurs et tableaux sont etroitement lies en langage C, et cette relation va permettre le 
passage d'un tableau comme argument d'une fonction. 

Comme nous l'avons appris au Chapitre 5, un argument est une valeur passee a une fonc- 
tion par le programme appelant. Ce doit etre une valeur numerique de type int, float ou 
autre. Un element de tableau peut etre transmis a une fonction, mais pas un tableau tout 
entier. Un pointeur etant une valeur numerique (adresse), vous pouvez passer cette valeur a 
une fonction. La fonction connaissant 1' adresse du tableau, elle pourra acceder a tous ses 
elements en utilisant un pointeur. 

Si vous passez un tableau en argument a une fonction, un probleme va se poser. Si la fonc- 
tion doit acceder a differents elements (par exemple, trouver 1' element ay ant la plus 
grande valeur) de ce tableau, elle doit en connaitre le nombre. II y a deux methodes pour 
faire connaitre la taille du tableau a la fonction. 

Vous pouvez identifier le dernier element d'un tableau en y stockant une valeur particu- 
liere. Quand la fonction accedera aux elements du tableau elle reconnaitra le dernier par 
cette valeur. L' inconvenient de cette methode est que vous devez reserver une valeur pour 
l'indicateur de fm de tableau. Vous n'etes plus libre de stacker toutes les valeurs possibles 
dans votre tableau. 

L' autre methode est plus directe. On passe la taille du tableau en argument. La fonction en 
recoit done deux, le pointeur sur le premier element et un nombre entier indiquant le 
nombre d'elements du tableau. C'est celle que nous avons choisie dans ce livre. Ce n'est 
pas forcement la meilleure : cela depend des cas. 

Le Listing 9.4 presente un programme qui lit une serie de valeurs entrees par l'utilisateur 
et la stocke dans un tableau. II appelle ensuite la fonction largest () en lui passant le 
tableau (pointeur et taille). La fonction cherche la plus grande valeur stockee dans le 
tableau et la renvoie au programme. 

Listing 9.4 : Exemple de passage d'un tableau a une fonction 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 



/* Comment passer d'un tableau a une fonction. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define MAX 10 

int tab[MAX] , count; 

int largest(int x[], int y); 

int main() 
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12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 



/* Lecture des MAX valeurs a partir du clavier. */ 

for (count = 0; count < MAX; count++) 

{ 

printf ("Entrez une valeur entiere : "); 

scanf("%d", &tab[count] ) ; 

} 

/* Appel de la fonction et affichage de la valeur renvoyee. */ 

printf ("\n\nLa valeur la plus grande est %d\n", 

largest(tab, MAX)); 
exit(EXIT_SUCCESS); 



/* La fonction largestf) renvoie la valeur la plus grande */ 
/* d'un tableau d'entiers. */ 

int largestfint x[], int y) 

{ 

int count, biggest = x[0]; 

for (count = 1; count < y; count++) 

{ 

if (x[count] > biggest) 

biggest = x[count] ; 
} 



} 



return biggest; 



Entrez 
Entrez 
Entrez 
Entrez 
Entrez 
Entrez 
Entrez 
Entrez 
Entrez 
Entrez 



une valeur 

une valeur 

une valeur 

une valeur 

une valeur 

une valeur 

une valeur 

une valeur 

une valeur 

une valeur 



entiere 
entiere 
entiere 
entiere 
entiere 
entiere 
entiere 
entiere 
entiere 
entiere 



1 

2 

3 

4 

5 

10 

9 

8 

7 

6 



La valeur la plus grande est 10 

Analyse 

Les lignes 9 et 30 contiennent le prototype et l'en-tete de la fonction largest (). Le 
premier argument passe, int x[ ], est un pointeur de type int. Le deuxieme, y, est un 
entier. La declaration de cette fonction aurait pu s'ecrire : 

int largestfint *x, int y); 
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Les deux formes sont equivalentes : int x[] et int *x signifient "pointeur vers une 
donnee entiere". 

Au moment de l'appel de la fonction largest (), x contient la valeur du premier argu- 
ment, c'est done un pointeur vers le premier element du tableau. Vous pouvez utiliser x 
partout oil un pointeur peut etre utilise. Dans cette fonction, on accede aux elements du 
tableau au moyen de 1' index (lignes 36 et 37). La notation "pointeur" aurait pu etre utilisee 
de cette facon : 

for (count = 0; count < y; count++) 

{ 

if (*(x+count) > biggest) 
biggest = *(x+count) ; 

} 

Le Listing 9.5 presente une autre methode pour passer d'un tableau a une fonction. 
Listing 9.5 : Une autre methode pour passer d'un tableau a une fonction 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 



/* Comment transmettre un tableau a une fonction. Autre methode. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define MAX 10 

int tab[MAX+1 ] , count; 

int largestfint x[] ) ; 

int main() 

{ 

/* Lecture des MAX valeurs a partir du clavier. */ 

for (count = 0; count < MAX; count++) 

{ 

printf ("Entrez une valeur entiere : "); 
scanf("%d", &tab[count] ) ; 

if (tab[count] == 0) 

count = MAX; /* sortie de la boucle */ 

} 

tab[MAX] = 0; 

/* Appel de la fonction et affichage de la valeur renvoyee. */ 

printf ("\n\nLa valeur la plus grande est %d\n", largest(tab)) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

/* La fonction largest () renvoie la plus grande valeur du tableau. */ 
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32 














33 


i 


it largest(int x[] ) 








34 


{ 












35 


i 


it count, biggest = x[0] ; 






36 














37 




for (count = 1 ; x 


count] != 0; 


count++) 




38 




{ 










39 






if (x[count] > biggest) 






40 






biggest = 


x[count] ; 






41 




} 










42 














43 




return biggest; 








44 


} 










^H 


Entrez 


une 


valeur entiere 


1 






Entrez 


une 


valeur entiere 


2 




^^^^^ 


Entrez 


une 


valeur entiere 


3 






Entrez 


une 


valeur entiere 


4 






Entrez 


une 


valeur entiere 


5 






Entrez 


une 


valeur entiere 


10 






Entrez 


une 


valeur entiere 


9 






Entrez 


une 


valeur entiere 


8 






Entrez 


une 


valeur entiere 


7 






EM 


:rez 


une 


valeur entiere 


6 





La valeur la plus grande est 10 
Voici le resultat obtenu apres avoir deroule le meme programme une seconde fois 



Entrez une valeur entiere 

Entrez une valeur entiere 

Entrez une valeur entiere 

Entrez une valeur entiere 

Entrez une valeur entiere 

Entrez une valeur entiere 



10 

20 

55 

3 

12 





La valeur la plus grande est 55 

Analyse 

La fonction largest() dece programme a le meme role que celle du code source prece- 
dent, mais on ne lui passe que le pointeur. La boucle f or de la ligne 37 recherche la valeur 
la plus grande jusqu'a ce quelle trouve la valeur 0. Cette valeur, qui provoque la sortie de 
la boucle, correspond a la fin du tableau. 

Le Listing 9.5 presente quelques differences par rapport au Listing 9.4. La ligne 7, par 
exemple, ajoute au tableau un element qui servira d'indicateur de fin. En lignes 20 et 21, 
une instruction if supplementaire verifie les donnees entrees par l'utilisateur, la valeur 
entrainant la fin de la lecture des donnees. Si l'utilisateur tape 0, La valeur maximum est 
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K^ 



stockee dans la variable count pour que la sortie de la boucle for se fasse normalement. 
La ligne 23 initialise le dernier element a 0. 

En ajoutant quelques commandes a la lecture des donnees, la fonction largest ( ) pourrait 
travailler avec des tableaux de n'importe quelle taille. II ne faudra pas oublier de mettre un 
dans le dernier element, sinon la fonction continuera a lire les donnees en memoire au- 
dela du tableau jusqu'a ce quelle trouve une valeur 0. 

Le passage d'un tableau en argument a une fonction n'est pas particulierement complique. 
II suffit de transmettre le pointeur du premier element et, la plupart du temps, le nombre 
d' elements du tableau. La fonction pourra ensuite acceder aux differents elements en utilisant 
la notation index ou pointeur. 

Quand une variable simple est passee a une fonction, c'est une copie de la 
valeur de cette variable qui est transmise (voir Chapitre 5). La fonction peut 
utiliser cette valeur, mais elle ne peut pas la changer, car elle n 'a pas acces a la 
variable. Transmettre un tableau a une fonction est un probleme different. La 
fonction pointe directement sur les elements du tableau (ce ne sont pas des 
copies) parce qu'elle en connait I'adresse. Cette fonction peut done modifier 
les valeurs stockees dans le tableau. 

Resume 

Les pointeurs constituent un element important de la programmation en langage C. Un 
pointeur est une variable qui contient I'adresse d'une autre variable : il "pointe" sur cette 
variable. Les deux operateurs lies aux pointeurs sont l'operateur d'adresse (&) et l'opera- 
teur indirect (*). L'operateur d'adresse renvoie I'adresse de la variable devant laquelle il 
est place (ex &var). L'operateur indirect renvoie I'adresse de la variable pointee par le 
pointeur devant lequel il est place (ex *ptr). 

Les tableaux et les pointeurs sont aussi lies. Un nom de tableau sans crochets peut etre 
assimile a un pointeur sur le premier element du tableau. Les pointeurs arithmetiques 
permettent d'acceder facilement aux elements d'un tableau en utilisant la notation pointeur. 
La notation index est, en fait, une forme de notation pointeur. 

Un tableau peut etre passe en argument a une fonction par l'intermediaire de son pointeur. 
Quand la fonction connait I'adresse et la taille du tableau, elle peut acceder librement aux 
elements de ce tableau en utilisant la methode index ou la methode pointeur. 
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Q&R 

Q Pourquoi les pointeurs sont-ils importants en langage C ? 

R Les pointeurs vous aident a controler le programme et les donnees. Utilises avec les 
fonctions, ils permettent de changer la valeur des donnees transmises en argument. Le 
Chapitre 15 vous donnera d'autres exemples d' applications pour les pointeurs. 

Q Comment le compilateur sait-il si l'operateur (*) est utilise pour un calcul de 
multiplication, une indirection ou une declaration de pointeur ? 

R Le compilateur va interpreter l'asterisque en fonction du contexte. Si l'instruction 
commence par un type de variable, l'asterisque servira a declarer un pointeur. Si l'asteris- 
que est utilise avec une variable declaree en pointeur dans une instruction qui n'est pas 
une declaration de variable, l'asterisque represente une indirection. Si l'asterisque se 
trouve dans une expression mathematique, sans variable pointeur, elle represente 
l'operateur de multiplication. 

Q Quel est le resultat de l'utilisation de l'operateur d'adresse avec un pointeur ? 

R Vous obtenez l'adresse du pointeur. Un pointeur n'est qu'une variable qui contient 
l'adresse de la variable sur laquelle il pointe. 

Q Les variables sont-elles toujours stockees au meme emplacement memoire ? 

R A chaque execution d'un programme, ses variables seront stockees a des adresses diffe- 
rentes. Vous ne devez pas attribuer une adresse constante a un pointeur. 



Atelier 

Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 

Quiz 

1. Quel operateur faut-il utiliser pour obtenir l'adresse d'une variable ? 

2. Quel operateur faut-il utiliser pour obtenir la valeur de la variable pointee ? 

3. Qu'est-ce qu'un pointeur ? 

4. Qu'est-ce qu'un acces indirect ? 

5. Comment les elements d'un tableau sont-ils stockes en memoire ? 

6. Trouvez deux methodes pour obtenir l'adresse du premier element du tableau data [ ] . 
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7. Si on passe un tableau a une fonction, quelles sont les deux methodes qui permettent 
d'indiquer la fin du tableau a cette fonction ? 

8. Quelles sont les six operations que Ton peut faire sur des pointeurs ? 

9. Supposons que Ton ait deux pointeurs. Le premier pointe sur le troisieme element d'un 
tableau d'entiers, et le second sur le quatrieme element. Quelle valeur obtiendrez-vous 
en soustrayant le premier pointeur du second ? (Dans ce cas, la taille d'un entier sera 
de 4 octets.) 

10. Si le tableau de la question 9 contient des donnees de type double, quel sera le resultat 
de la soustraction ? (En supposant que la taille d'une donnee double soit de 8 octets.) 

Exercices 

1. Ecrivez la declaration du pointeur ptr char pour une variable de type char. 

2. Soit la variable cout de type int. Comment declarer et initialiser le pointeur p cout 
sur cette variable ? 

3. Comment peut-on attribuer la valeur 100 a la variable cout de la question precedente 
en utilisant les deux types d'acces : direct et indirect ? 

4. En continuant les deux exercices precedents, comment peut-on afficher les valeurs du 
pointeur et de la variable pointee ? 

5. Ecrivez l'instruction qui attribue l'adresse de la variable radius de type float a un 
pointeur. 

6. Trouvez deux methodes pour attribuer la valeur 100 au troisieme element du tableau 
data[]. 

7. Ecrivez la fonction somtabs ( ) qui, recevant deux tableaux en argument, additionne la 
valeur des elements des deux tableaux, puis renvoie le resultat au programme appelant. 

8. Ecrivez un programme simple utilisant la fonction de l'exercice 7. 

9. Ecrivez la fonction addtabs() qui recevra deux tableaux de meme taille. Elle devra 
additionner les elements correspondants des deux tableaux, et placer le resultat de la 
somme dans un troisieme tableau de meme taille. 

10. TRAVAIL PERSONNEL : Modifiez la fonction de l'exercice 9 pour qu'elle renvoie 
le pointeur du tableau contenant les resultats. Placez cette fonction dans un programme 
qui affichera les valeurs des trois tableaux. 
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Exemple pratique 3 

Une pause 



Nous abordons la troisieme section de ce type. Vous savez que l'objectif en est de presen- 
ter un programme complet plus fonctionnel que les exemples des chapitres. Ce programme 
comporte tres peu d'elements inconnus, vous n'aurez done aucune difficulte a le compren- 
dre. Prenez le temps de tester ce code en le modifiant eventuellement et en observant les 
resultats. Attention aux fautes de frappe qui ne manqueront pas de provoquer des erreurs 
de compilation. 

Listing Exemple pratique 3 : secondes.c 



10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 



/* secondes.c */ 

/* Programme qui fait une pause. */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <time.h> 

void mon_sleep( int nbr_seconds ); 

int main( void ) 

{ 

int x; 

int wait =13; 

/* Pause pendant un nombre de secondes determine. On affiche * 
* un point pour chaque seconde de pause. */ 

printf ("Pause pendant %d secondes\n", wait ); 
printf (">"); 
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21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 



for (x=1 ; x <= wait; x++) 

{ 

printf (" . ") ; /* affichage d'un point */ 
fflush(stdout) ; /* on force l'affichage du point sur les*/ 
/* machines qui utilisent la memoire tampon*/ 
mon_sleep( 1 ); /* pause d'une seconde */ 

} 

printf ( "Fin !\n"); 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

/* Pause pendant un nombre de secondes determine*/ 

void mon_sleep( int nbr_seconds ) 

{ 

clock_t goal; 



goal 



nbr seconds * CLOCKS PER SEC 



clock() ; 



while( goal > clock() 

{ 

; /* loop */ 

} 



Analyse 

Ce listing utilise la fonction mon sleep () (par similarite avec la fonction systeme 
sleep ( ) que vous pourrez reprendre dans vos travaux de programmation). Elle permet de 
mettre en pause l'ordinateur pendant un temps determine. La seule activite de ce dernier 
pendant la pause est d'en controler la duree. Cette fonction, ou une de ses variantes, a de 
nombreuses applications. A cause de la vitesse d'execution des machines, vous aurez 
souvent besoin, par exemple, d'introduire une pause pour que l'utilisateur ait le temps de 
lire les informations presentees a l'ecran (affichage d'un copyright a la premiere execution 
d'une application). 

Pour illustrer ce processus, le programme affiche un point apres chaque pause d'une 
seconde obtenue avec la fonction mon sleep () . Vous pouvez vous amuser a augmenter la 
duree de cette pause pour controler la "precision" de votre ordinateur avec un chronometre. 

Vous pouvez aussi transformer ce programme pour imprimer des points (ou toute autre 
valeur) pendant un certain temps. Remplacez la ligne 38 par la ligne suivante : 

printf ("x") ; 
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Caracteres et chaines 



Un caractere peut etre une lettre, un chiffre, une marque de ponctuation ou tout autre 
symbole. Une chaine est une sequence de caracteres qui permet de manipuler des textes. 
Aujourd'hui, vous allez apprendre a : 

• Utiliser le type de donnee char pour travailler avec des caracteres 

• Creer des tableaux de type char pour stocker des chaines de caracteres 

• Initialiser les caracteres et les chaines 

• Utiliser les pointeurs avec les chaines 

• Lire et imprimer des caracteres ou des chaines 
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Le type de donnee char 



En langage C, char est le type de donnee permettant de stocker des caracteres. Nous avons 
vu, au Chapitre 3, que char fait partie des types de donnees numeriques. 

Le choix de ce type numerique pour stocker des caracteres est lie a la facon dont le 
langage C stocke ses caracteres. La memoire de l'ordinateur conserve toutes les donnees 
sous forme numerique. II n'existe pas de methode pour stocker directement des caracteres. 
Chaque caractere possede son equivalent en code numerique : c 'est le code ASCII 
(American Standart Code for Information Interchange). Ce code attribue les valeurs 
a 255 aux lettres majuscules et minuscules, aux chiffres, aux marques de ponctuation et 
autres symboles. Vous trouverez en Annexe A, la totalite de ce code. 

Par exemple, 97 est l'equivalent ASCII de la lettre a. Quand vous stockez le caractere a 
dans une variable de type char, vous stockez en realite la valeur 97. La question que Ton peut 
maintenant se poser est : comment le programme sait-il si une variable de type char est un 
caractere ou un nombre ? L utilisation le dira : 

• Si une variable char est utilisee a un endroit du programme ou un caractere est 
attendu, elle sera interpretee comme un caractere. 

• Si une variable char est utilisee a un endroit du programme ou un nombre est attendu, 
elle sera interpretee comme un nombre. 

Les variables caractere 

Comme toutes les autres variables, une variable char doit etre declaree , et elle peut etre 
initialisee dans la meme instruction : 

char a, b, c; /* Declaration de trois variables char non */ 

/* initialisers */ 
char code = 'x'; /* Declaration d'une variable char appelee code */ 

/* dans laquelle on stocke le caractere x */ 
code = '!'; /* On stocke le caractere ! dans la variable code */ 

Pour creer des constantes caractere, le caractere doit etre entoure de guillemets simples. Le 
compilateur le convertit automatiquement dans le code ASCII correspondant et la valeur 
du code est attribute a la variable. 

Vous pouvez creer des constantes caractere symboliques en utilisant l'ordre #def ine ou le 
motcle const. 

#define IX 'x' 

char code = IX; /* code egal 'x' */ 

const char A = 'Z' ; 
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Le Listing 10.1 vous montre la nature numerique du stockage des caracteres en utilisant la 
fonction printf ( ). Cette fonction permet d'afncher indifferemment des caracteres ou des 
nombres. %c dans la chaine format demande a printf () d'afficher un caractere, alors 
que %d demande un entier decimal. Le Listing 10.1 initialise deux variables de type char 
et les affiche en mode caractere, puis en mode numerique. 

Listing 10.1 : Demonstration de la nature numerique des variables de type char 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 



/* Demonstration de la nature numerique des variables char */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* Declaration et initialisation de deux variables char */ 

char d = 'a' ; 
char c2 = 90; 

int main() 

{ 

/* Affichage de la variable d comme caractere, puis comme nombre */ 

printf ("En mode caractere, la variable d est %c\n", d); 
printf ("En mode nombre, la variable d est %d\n", d); 

/* La meme chose pour la variable c2 */ 

printf ("En mode caractere, la variable c2 est %c\n", c2); 
printf ("En mode nombre, la variable c2 est %d\n", c2) ; 



exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



En mode caractere, la variable d est a 

En mode nombre, la variable d est 97 

En mode caractere, la variable c2 est Z 

En mode nombre, la variable c2 est 90 



La valeur d'une variable de type char est comprise entre -128 et 127 (voir Tableau 3.2) 
alors que le code ASCII attribue les valeurs a 255. En fait, ce code est divise en deux. 
Le code ASCII standard est compris entre et 127. II permet de coder les lettres, les 
chiffres, la ponctuation et autres symboles du clavier. Le code ASCII etendu (128 
a 255) represente tous les caracteres speciaux et symboles graphiques (liste en 
Annexe A). Vous pouvez done utiliser des variables de type char pour du texte stan- 
dard. Pour afficher des caracteres ASCII etendus, il faudra declarer des variables de 
type unsigned char. 
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Listing 10.2 : Affichage des caracteres ASCII etendus 



1 

2 
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6 
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/* Affichage des caracteres ASCII etendus */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

unsigned char x; /* unsigned pour ASCII etendu */ 

int main() 

{ 

/* Affichage des caracteres ASCII etendus de 180 a 203 */ 

for (x = 180; x < 204; x++) 

{ 
printf("Le code ASCII %d correspond au caractere %c\n", x, x); 

} 



} 



exit(EXIT_SUCCESS); 



Le code 

Le code 

Le code 

Le code 

Le code 

Le code 

Le code 

Le code 

Le code 

Le code 

Le code 

Le code 

Le code 

Le code 

Le code 
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Le code 
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Le code 

Le code 

Le code 

Le code 



ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 
ASCII 



180 
181 

182 CO 

183 co 

184 co 

185 co 

186 co 

187 co 

188 co 

189 co 

190 co 
191 

192 co 

193 co 

194 co 

195 co 

196 co 

197 co 

198 co 

199 co 

200 co 
201 

202 CO 

203 CO 



rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 
rrespond 



au caractere 1 

au caractere i 

au caractere | 

au caractere i 

au caractere =i 

au caractere } 

au caractere || 

au caractere =n 

au caractere ^ 

au caractere J 

au caractere J 

au caractere i 

au caractere L 

au caractere ± 

au caractere t 

au caractere \- 

au caractere - 

au caractere + 

au caractere h 

au caractere T 

au caractere il 

au caractere if 

au caractere & 

au caractere t 



Analyse 

La ligne 5 de ce programme declare une variable de type unsigned char. Cela nous donne 
un intervalle de valeurs compris entre et 255. Comme pour les autres types de donnees 
numeriques, vous ne devez pas initialiser une variable char avec une valeur qui n'appar- 
tient pas a l'intervalle autorise. La variable x est initialisee a 180 en ligne 11. Chaque 
execution de l'instruction for incremente la valeur de x de 1, jusqu'a la valeur 204. Cette 
boucle affiche chaque fois la valeur numerique de x et le caractere ASCII correspondant. 
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GO' 



«t&* 



A f aire 

Utiliser %c pour afficher I 'equivalent caractere d'un nombre. 

A ne pas fair e 

Utiliser les guillemets " " pour initialiser une variable caractere. 

A f aire 

Utiliser les guillemets simples (apostrophes) pour initialiser une variable carac- 
tere. 

A ne pas fair e 

Stocker la valeur d'un caractere ASCII etendu dans une variable signed char. 

A f aire 

Etudier les caracteres ASCII de I' Annexe A pour savoir ce que vous pouvez 
afficher. 



Les chatnes 



Les variables de type char ne peuvent recevoir qu'un caractere, leur utilisation est done 
limitee. II n'existe pas de type de donnee pour les chaines de caracteres. Un nom ou une 
adresse sont des exemples de chaines de caracteres. Le langage C manipule ce genre 
d' informations a l'aide des tableaux de caracteres. 

Tableaux de caracteres 

Pour stocker une chaine de six caracteres, il faut declarer un tableau de type char avec 
sept elements : 

char chaine[7] ; 

Une chaine est une sequence de caracteres qui se termine par le caractere nul \0. C'est 
le septieme element. Bien qu'il soit represente par deux caracteres (antislash et zero), le 
caractere nul est interprete comme un seul caractere et sa valeur ASCII est 0. 

Si un programme C stocke la chaine Alabama, il stocke les sept caracteres A, 1, a, b, a, m et 
a, suivis du caractere nul. II faut done un tableau de huit elements. 

La taille d'une variable de type char est de un octet. Le nombre d'octets d'un tableau de 
caracteres sera done egal au nombre d' elements. 
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Initialiser les tableaux de caracteres 

Les tableaux de caracteres peuvent etre initialises dans 1' instruction de declaration de cette 
facon : 

char chaine[10] = { 'A', '1', 'a', 'b', 'a', 'm', 'a 1 , '\0'}; 

Vous pouvez aussi utiliser la chaine litterale, sequence de caracteres entre guillemets, qui est 
plus facile a ecrire et a lire : 

char chaine[10] = "Alabama"; 

Dans ce cas, le compilateur ajoute automatiquement le caractere nul a la fin de la 
chaine. De meme, si la taille du tableau n'a pas ete indiquee, le compilateur la calculera. 
La ligne suivante, par exemple, cree et initialise un tableau de huit elements : 

char chaine[] = "Alabama"; 

Le caractere nul permet aux fonctions qui manipulent des chaines de caracteres de connai- 
tre la longueur de la chaine. Si vous l'avez oublie, la fonction n'a aucun autre moyen de 
determiner la fin de la chaine ; elle va continuer a traiter les donnees en memoire tant 
qu'elle ne rencontre pas de caractere nul. 



ChaTnes et pointeurs 



Une chaine de caracteres est stockee dans un tableau de type char, et la fin de cette chaine 
est representee par le caractere nul. Pour definir une chaine, il suffit done de pointer au 
debut de cette chaine. L utilisation du nom du tableau dans lequel elle est stockee, non 
suivi de crochets, est la methode standard d'acces a une chaine de caracteres. 

La bibliotheque standard de C contient de nombreuses fonctions qui manipulent des chai- 
nes de caracteres. Pour passer une chaine en argument, la fonction s' attend a recevoir le 
nom du tableau dans lequel elle est stockee. C'est la methode a utiliser avec les fonctions 
de la bibliotheque, en particulier avec printf ( ) et puts ( ) que nous avons etudiees. 

Les chaines sans tableaux 

Nous venons de voir que le nom du tableau qui contient la chaine est un pointeur sur le 
debut de la chaine, et que le caractere nul represente la fin de cette chaine. Le role du 
tableau ne consiste qu'a fournir de la place memoire pour stocker la chaine de caracteres. 

Pour se passer du tableau, il faut pouvoir s'allouer de la place memoire, definir un pointeur 
en debut de chaine et placer le caractere nul a la fin. II existe deux methodes : dans la 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



premiere, pour une chaine litterale dont la taille est definie au moment de la compilation 
du programme, la memoire est allouee une bonne fois pour toutes au lancement du 
programme. La seconde consiste a utiliser la fonction malloc ( ) qui alloue la memoire au 
moment de l'execution du programme ; le procede s'appelle allocation dynamique. 

Allouer la memoire necessaire a la compilation 

Le debut de la chaine est represente par un pointeur vers une variable char. Par exemple : 

char *message; 

Cette instruction declare le pointeur message vers une variable de type char, mais le pointeur 
ne pointe encore sur rien. Si vous ecrivez : 

char *message = "Le fantome \du grand Cesar !"; 

vous obtenez le stockage de la chaine de carac teres Le fantome du grand Cesar ! (avec 
un caractere nul a la fin) quelque part en memoire, et le pointeur message est initialise 
pour pointer sur le premier caractere. II est inutile de connaitre 1' emplacement memoire 
exact qui est gere par le systeme. Vous allez utiliser le pointeur pour acceder a la chaine. 

Voici une instruction equivalente a la precedente : 

char message!] = "Le fantome \du grand Cesar !"; 

Cette methode d' allocation de memoire est parfaite quand vous connaissez vos besoins en 
ecrivant le programme. Si le programme doit lire la chaine de caracteres a partir du clavier, 
par exemple, vous ne pourrez pas prevoir la taille de cette chaine. II faudra utiliser la fonction 
malloc ( ) pour allouer la memoire de facon dynamique. 

La fonction mallocQ 

La fonction malloc ( ) est une des fonctions de C qui permettent de reserver de l'espace 
memoire. On lui transmet en argument le nombre d'octets necessaires, elle se charge de 
trouver et de reserver un bloc de memoire libre, puis renvoie l'adresse du premier octet de ce 
bloc au programme appelant. 

La donnee renvoyee par la fonction malloc ( ) est un pointeur de type void. Un pointeur 
de ce type sera compatible avec tous les types de donnees. 

Syntaxe de la fonction mallocQ 

#include <stdlib.h> 

void *malloc(size t taille); 
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La fonction malloc() reserve un bloc de memoire du nombre d' octets indique dans 
taille. Cette methode d'allocation de memoire permet d'optimiser la gestion de la 
memoire de votre ordinateur. L'appel de cette fonction ne peut se faire que si vous avez 
inclus le fichier en-tete stdlib.h. 

La valeur renvoyee par malloc() est un pointeur vers le bloc de memoire qui a ete 
reserve. Si la recherche de la memoire a echoue, la valeur renvoyee est nulle. II est 
done necessaire de controler cette valeur meme si la taille de la memoire demandee est 
petite. 

Exemple 1 

#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
int main() 

{ 

/* Allocation de memoire pour une chaine de 100 caracteres */ 

char *ch; 

if ((ch = malloc(100*sizeof(*ch))) == NULL) 

{ 

printf("Il n'y a pas assez de memoire \n"); 
exit (EXIT_ FAILURE); 

} 

printf("La memoire est allouee !"\n ); 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

Exemple 2 



/* Allocation de memoire pour un tableau de 50 entiers */ 

int *nombres; 

nombres = malloc(50 * sizeof (*nombres)) ; 



Exemple 3 

/* Allocation de memoire pour un tableau de 10 valeurs a virgule 

flottante */ 
float *nombres; 
nombres = malloc(10 * sizeof (*nombres)) ; 

Utilisation de mallocQ 

malloc ( ) peut servir a reserver de la memoire pour un seul caractere. On declare un pointeur 
vers une variable de type char : 

char *ptr; 
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On appelle la fonction en lui passant la taille du bloc memoire desire. Une variable de type 
char a une taille d'un octet et la valeur renvoyee sera attribuee au pointeur : 

ptr = malloc(1 ) ; 

Cet octet reserve n'a pas de nom, ptr est done le seul moyen d'y acceder. Pour y stacker le 
caractere x, vous devez ecrire : 

*ptr = 'x' ; 

Pour reserver la memoire necessaire a une chaine de caracteres, la procedure est identique, 
mais il faut determiner la taille maximale de cette chaine. Notre exemple consiste a reser- 
ver de la memoire pour une chaine de 99 caracteres, plus un pour le caractere nul. On 
commence en declarant un pointeur vers une variable char, puis on appelle la fonction : 



char *ptr; 
ptr = malloc(1( 



"sizeof (*ptr)) ; 



ptr pointe maintenant sur un bloc de 100 octets qui peut recevoir une chaine de caracteres. 

Avec la fonction malloc( ), la memoire n'est reservee qu'au moment oil on en a besoin. 
Bien sur, la memoire n'est pas infinie. La taille de la memoire disponible depend de la 
taille de la memoire installee sur votre ordinateur et des besoins des autres programmes en 
cours d'execution. Si la memoire libre n'est pas suffisante, la fonction malloc ( ) renvoie la 
valeur 0. Votre programme doit tester cette valeur pour verifier que la memoire demandee 
a bien ete attribuee. Vous pouvez tester la valeur renvoyee par malloc ( ) en la comparant a 
la constante symbolique NULL qui est definie avec stdlib.h. 

Listing 10.3 : La fonction malloc() 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 



/* Utilisation de la fonction malloc() pour reserver de la */ 
/* memoire pour une chaine. */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

char count, *ptr, *p; 

int main() 

{ 

/* Allocation d'un bloc de 35 octets. Test du resultat. */ 

/* La fonction de bibliotheque exit() termine le programme. */ 

ptr = malloc(35 * sizeof (*ptr)) ; 

if (ptr == NULL) 

{ 

puts("Erreur d'allocation de la memoire."); 
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Listing 10.3 : La fonction mallocO (suite) 

exit (EXIT_FAI LURE); 



19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 



} 

/* On stocke dans la chaine les valeurs 65 a 90, */ 
/* qui sont les codes ASCII de A-Z. */ 

/* p est un pointeur qui permet de se deplacer dans la chaine. */ 
/* ptr pointe toujours sur le debut de la chaine. */ 



p = ptr; 

for (count = 65; count < 91 ; count++) 
*p++ = count; 

/* On ajoute le caractere nul de fin. */ 

*p = '\0'; 
/* Affichage de la chaine sur l'ecran. */ 

puts(ptr); 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



ABODE FGH IJ KLMNOPQRSTUVWXYZ 



Analyse 

Ce programme est un exemple d'utilisation simple de la fonction malloc ( ) . II contient de 
nombreuses lignes de commentaires qui expliquent son fonctionnement. La ligne 5 
appelle le fichier en-tete stdlib.h pour la fonction malloc () et la ligne 4 appelle stdio.h 
pour la fonction puts(). La ligne 7 declare la variable char et les deux pointeurs qui 
seront utilises par le programme. Aucune de ces variables n'est encore initialisee. 

La ligne 14 appelle la fonction malloc ( ) en lui transmettant le parametre 35 multiplie par 
la taille du type, a savoir dans notre cas celle de char. II aurait ete possible de mettre 
sizeof (char) au lieu de sizeof (*ptr) ligne 14, ce que Ton trouve d'ailleurs assez 
souvent. Cependant, multiplier par sizeof (char) est inutile car sizeof (char) vaut 1 par 
definition en C (attention, ce n'est pas le cas dans tous les langages, comme par exemple le 
Perl). Par contre, si l'envie vous venait de changer le type des elements pointes par ptr, 
vous n'auriez pas a modifier la ligne 14 si vous pensez a multiplier par la taille de ce type 
comme nous l'avons ecrit. L'operateur sizeof ( ) offre une methode simple pour obtenir 
un code portable. 
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V**** 



Ne supposez jamais que malloc ( ) a trouve la memoire que vous lui demandiez. La ligne 16 
vous montre comment controler facilement si votre demande a ete satisfaite. Si la valeur de pt r 
est nulle, les lignes 18 et 19 vous envoient un message d'erreur et terminent le programme. 

Le pointeur p est initialise en ligne 29 avec la meme adresse que le pointeur ptr. p est 
utilise par la boucle for pour stacker les donnees dans le bloc memoire reserve. La varia- 
ble count de la ligne 31 est initialisee a 65 et incrementee de 1 a chaque execution de la 
boucle jusqu'a la valeur 91. Chaque valeur de count est stockee a l'adresse pointee par p. 
Ce pointeur est bien sur incremente chaque fois que count change de valeur. 

Les valeurs 65 a 91 correspondent, en code ASCII, aux 26 lettres majuscules de 1' alpha- 
bet. La boucle f or se termine quand 1' alphabet complet a ete stocke dans les emplace- 
ments memoire pointes. La ligne 36 stocke le caractere nul a la derniere adresse pointee 
par p. Le pointeur ptr contient toujours l'adresse de la premiere valeur, A. Vous pouvez 
maintenant utiliser cet alphabet comme une chaine de caracteres ; les lettres seront traitees 
une par une jusqu'a la valeur nulle. La fonction puts() en ligne 40 vous affiche les 
valeurs qui ont ete stockees. 

A ne pas f aire 

Allouer plus de memoire que necessaire. Cette ressource n 'est pas inepuisable, 
il faut Vutiliser avec parcimonie, meme encore aujourd'hui ou Von compte la 
memoire vive en gigaoctets. 

Essayer de stocker une nouvelle chaine de caracteres dans un tableau declare et 
initialise avec une chaine de taille inferieure. Dans cette declaration, par exemple : 

char une_chaine[] = "NO "; 

une chaine pointe sur "NO". Si vous essay ez de stocker "YES" dans ce 
tableau, vous risquez d' avoir de serieux problemes. Ce tableau contenait trois 
caracteres : N, et le caractere nul. Si vous y stockez les quatre caracteres Y, E, 
S et nul, vous ne savez pas quelle donnee sera ecrasee par le caractere nul. 

Affichage de chatnes et de caracteres 

Un programme qui manipule des chaines de caracteres a souvent besoin de les afficher a 
l'ecran. Les deux fonctions utilisees sont puts()etprintf(). 

La fonction putsQ 

La fonction puts ( ) recoit en argument le pointeur vers la chaine de caracteres qu'elle va 
afficher a l'ecran. Cette fonction permet d' afficher les chaines litterales aussi bien que les 
variables, et elle ajoute un retour a la ligne a la suite de chaque chaine qui lui est confiee. 
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Listing 10.4 : La fonction puts() 



1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 



/* Affichage de texte a l'ecran avec puts( 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 



char *message1 
char *message2 
char *message3 
char *message4 
char *message5 

int main() 

{ 

puts(messagel) ; 
puts(message2) ; 
puts(message3) ; 
puts(message4) ; 
puts(message5) ; 

exit(EXIT_SUCCESS) 

} 



"C"; 

"est le" ; 
"meilleur"; 
'langage de" ; 
"programmation !' 



C 

est le 

meilleur 

langage de 

programmation 



Analyse 

puts( ) est une fonction standard de sortie pour laquelle il faut inclure le fichier en- 
tete stdio.h. Les lignes 5 a 9 de ce programme declarent et initialisent cinq variables 
message differentes. Chacune de ces variables est un pointeur vers un caractere ou une 
variable chaine. Les lignes 13 a 17 affichent tous les messages avec la fonction 
puts(). 

La fonction printfQ 

Comme puts(), la fonction de bibliotheque printf () permet d'afficher des textes a 
l'ecran. Elle utilise pour cela une chaine format, qui contient des ordres de conversion et 
met en forme le texte a afficher. Quand ce texte contient une chaine de caracteres, l'ordre 
de conversion a utiliser est %s. 

Quand printf ( ) rencontre l'ordre de conversion %s dans sa chaine format, elle l'associe a 
l'element correspondant de sa liste d' arguments. Cet argument doit etre un pointeur vers 
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le debut de la chaine que Ton veut afficher. printf ( ) va afficher tous les caracteres a 
partir de cette adresse, jusqu'a ce qu'elle rencontre la valeur 0. Par exemple : 

char *str = "Un message a afficher"; 
printf("%s", str); 

II est possible d' afficher une combinaison de plusieurs chaines de caracteres avec du texte 
litteral et/ou des variables numeriques. 

char *banque = "Banque de France"; 

char *nom = "Jean Dupont"; 

int solde = 1000; 

printf ("Le solde a la %s de %s est de %d.", banque, nom, solde); 

Le message affiche a l'ecran sera : 

Le solde a la Banque de France de Jean Dupont est de 1000. 

Tous les details concernant 1' utilisation de cette fonction sont donnes dans le Chapitre 14. 

Lecture des chaines de caracteres 

Les deux fonctions de bibliotheque fgets() etscanf() completent les deux precedentes 
en permettant la lecture de chaines de caracteres entrees au clavier. Avant de pouvoir lire 
une chaine, un programme doit prevoir un endroit pour la stocker. II peut suivre pour 
cela une des deux methodes deja etudiees : declarer un tableau ou appeler la fonction 
malloc( ). 

La fonction fgetsQ 

La fonction f gets ( ) lit une chaine de caracteres entree au clavier par l'utilisateur. Quand 
cette fonction est appelee, elle lit tout ce qui est tape sur le clavier, jusqu'a ce que l'utilisa- 
teur enfonce la touche de retour a la ligne (touche Entree). La fonction prend en compte le 
retour a la ligne, ajoute un caractere nul en fin de chaine et renvoie la chaine (tronquee si 
necessaire a la taille indiquee en argument) au programme appelant. Cette chaine est stockee 
a l'adresse indiquee par le pointeur de type char qui a ete passe a f gets ( ). Pour appeler 
f gets ( ) dans votre programme, vous devez inclure le fichier en-tete stdio.h. 

Listing 10.5 : Utilisation de fgetsQ pour lire une chaine de donnees entree au clavier 



/* Exemple d'utilisation de la fonction de bibliotheque fgets(). */ 
#include <stdio.h> 
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Listing 10.5 : Utilisation de fgets() pour lire une chaine de donnees entree au clavier 

(suite) 



5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 



/* Allocation d'un tableau de caracteres pour recevoir les donnees. */ 
char input[81 ] ; 

int main() 

{ 

puts("Saisissez votre texte, puis appuyez sur Entree"); 
f gets ( input, sizeof (input) , stdin)) ; 
printf("Vous avez tape: '%s'\n", input); 



} 



exit(EXIT_SUCCESS); 



Saisissez votre texte, puis appuyez sur Entree 

Cela est un test 

Vous avez tape 'Cela est un test 



Analyse 

Le premier argument de la fonction fgets() est l'expression input, input est le nom 
d'un tableau de type char et done un pointeur vers le premier element. Le tableau est 
declare en ligne 7 avec 8 1 elements, qui correspondent aux 80 colonnes de votre fenetre 
(la ligne la plus longue possible) plus le caractere nul. Le second argument est la taille 
maximale acceptee. Nous utilisons pour cela la taille du tableau (sizeof (input)). Le 
troisieme argument est un descripteur de flux (que nous retrouverons au chapitre 16). 
Le descripteur de 1' entree standard est stdin. 

La fonction f gets ( ) peut renvoyer une valeur au programme appelant. Cette valeur, qui a 
ete ignoree dans le Listing 10.5, est un pointeur de type char qui correspond a l'adresse de 
stockage de la chaine lue. C'est la meme valeur qui a ete transmise a la fonction, mais cela 
permet au programme de tester si une erreur est survenue. 

Quand on utilise fgets(), ou toute autre fonction qui stocke des donnees a l'aide d'un 
pointeur, il faut etre sur que le pointeur est bien positionne sur un bloc de memoire 
reserve. II est facile de commettre 1' erreur suivante : 

char *ptr; 

fgetsfptr, sizeof (*ptr)*n, stdin); 

Le pointeur ptr a ete declare sans etre initialise ; on ne peut pas savoir ou il pointe. La 
fonction fgets( ) va done stacker sa chaine de caractere a l'adresse pointee par ptr en 
ecrasant les donnees qui s'y trouvent. Vous devez etre vigilant, car le compilateur ne 
detecte pas ce genre d'erreur et peut, au mieux, vous afficher un avertissement 
(WARNING). 
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Syntaxe de la fonction fgetsQ 

#include <stdio.h> 

char *fgets(char *str, int taille, FILE *flux); 

Avec stdin en troisieme argument, fonction fgets( ) lit une chaine de caracteres, str, a 
partir de l'entree standard (le clavier). Une chaine est constitute d'une sequence de carac- 
teres terminee par le caractere de retour a la ligne. Quand ce caractere est lu, le caractere 
nul est ajoute en fin de chaine. 

La fonction fgets() renvoie un pointeur vers la chaine qu'elle vient de lire. En cas de 
probleme, la valeur renvoyee est nulle. 

Exemple 

/* exemple fgets() */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
char line[256] ; 
int main() 

{ 

printf ("Entrez une chaine de caracteres :\n"); 

fgets(line, sizeof (line) , stdin); 

printf ("\nVous avez tape :\n"); 

printf ("%s\n" ,line) ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



&&* 



II existe egalement une fonction getsQ qui ne prend pour argument qu'un poin- 
teur vers une chaine de caracteres. Cette fonction est a eviter car iln'y a aucun 
controle sur la longueur de cette chaine et V utilisateur risque de deborder, ce 
qui entrainerait des dysfonctionnements. 

Lecture de chaines avec la fonction scanty 

La fonction de bibliotheque scanf ( ) permet de lire les donnees numeriques entrees au 
clavier (Chapitre 7). Pour cela, cette fonction utilise une chaine format qui lui indique 
comment les lire. Si vous introduisez l'ordre de conversion %s, scanf ( ) pourra lire une 
chaine de caracteres. Comme pour la fonction f gets ( ) , on passe a scanf ( ) un pointeur 
vers le bloc memoire qui contiendra la chaine. 

Pour cette fonction, le debut de la chaine est le premier caractere non blanc qui est lu. II y 
a deux manieres de lui indiquer la fin de la chaine. Si %s est utilise dans la chaine format, 
la chaine sera lue jusqu'au premier caractere blanc rencontre (celui-ci ne fera pas partie de 
la chaine). Si la chaine format contient %ns (ou n est une constante entiere qui indique la 
longueur du champ), scanf () lira les n caracteres, mais s'arretera au premier blanc 
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rencontre s'il arrive avant. Pour la meme raison que vous devez utiliser fgets( ) et non 
gets(), vous indiquerez imperativement %ns dans la chaine format et ne ferez jamais 
usage de %s avec scant (). Sinon, cette fonction pourrait lire plus de caracteres que la 
chaine ne peut en contenir, impliquant ensuite un comportement inattendu du programme. 

Vous pouvez lire plusieurs chaines avec la meme fonction scant ( ) , les regies precedentes 
s'appliqueront pour chaque chaine. Par exemple : 

scant ("%10s%14s%1 1s" , s1, s2, s3); 

Si vous tapez Janvier fevrier mars en reponse a cette instruction, s1 sera egale a 
Janvier, s2 a fevrier et s3 a mars. 

Si vous tapez septembre en reponse a l'instruction suivante : 

scant ("%3s%3s%3s" , s1 , s2, s3); 

les valeurs de s1 , s2 et s3 seront respectivement sep, tern et bre. 

Si vous ne tapez pas le nombre de chaines requis, la fonction attendra les caracteres 
suivants, et le programme ne continuera que lorsqu'elle les aura obtenus. Exemple : 

scant ("%10s%14s%1 1s, s1, s2, s3); 

Si la reponse a cette instruction est : 

janvier fevrier 

le programme est suspendu et attend la troisieme chaine specifiee dans la chaine format. Si 
vous tapez plus de chaines que n'en contient la chaine format, les chaines supplementaires 
vont rester dans la memoire tampon du clavier, en attendant la prochaine instruction 
scant ( ) ou une autre fonction d' entrees/sorties. Imaginons, par exemple, que vous repondiez 
janvier fevrier mars aux instructions suivantes : 

scant ("%10s%14s" , s1 , s2); 
scant ("%11s" , s3); 

la fonction attribuera j anvier a la chaine s1 , fevrier a la chaine s2 et mars a s3. 

La fonction scant ( ) renvoie une valeur entiere egale au nombre d' elements lus avec 
succes. On ignore cette valeur la plupart du temps. Si le programme ne lit que du texte, il 
faut choisir fgets() plutot que scant (). Cette derniere est particulierement indiquee 
quand vous avez a lire une combinaison de textes et de valeurs numeriques. Cela est illus- 
tre par le Listing 10.7. N'oubliez pas qu'il faut utiliser l'operateur d'adresse (&) pour lire 
des variables numeriques avec scant ( ) . 
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Listing 10.7 : Lecture de textes et de valeurs numeriques avec scanf() 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 



/* La fonction scanf(). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

char lnom[81], fnom[81]; 
int count, id_num; 

int main() 

{ 

/* message pour l'utilisateur. 



'/ 



puts("Entrez vos nom, prenom et matricule separes"); 
puts("par un espace, puis appuyez sur Entree."); 

/* Lecture des trois chaines. */ 

count = scant ("%80s%80s%d", lnom, fnom, &id_num); 

/* Affichage des donnees. */ 

printf("%d chaines ont ete lues : %s %s %d\n", count, fnom, 

lnom, id_num); 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



Entrez vos nom, prenom et matricule separes par un espace, 

puis appuyez sur Entree. 

Jones Bradley 12345 

3 chaines ont ete lues : Bradley Jones 12345 



Analyse 

Nous avons vu que les parametres de scanf () sont des adresses de variables. Dans le 
Listing 10.7, lnom et fnom sont des pointeurs (done des adresses), mais id num est un nom 
de variable auquel il faut aj outer l'operateur & avant de le transmettre a la fonction 
scanf ( ) (ligne 17). 

Resume 

Nous venons d'etudier les donnees de type char dans lesquelles on peut stocker un carac- 
tere. Chaque caractere est stocke sous forme de nombre fourni par le code ASCII. Ce type 
de variable peut aussi recevoir un nombre entier. 

Une chaine est une sequence de caracteres terminee par un caractere nul. Les chaines 
permettent de manipuler les donnees texte. En langage C, une chaine de longueur n est 
stockee dans un tableau de type char de « + 1 elements. 
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Les fonctions qui gerent la memoire, comme malloc(), permettent a votre programme 
d'allouer dynamiquement de la memoire. La fonction malloc() va reserver la taille 
memoire necessaire a votre programme. Sans ces fonctions, vous seriez oblige d'estimer 
la taille de cette memoire et probablement d'en reserver plus que necessaire. 



Q&R 

Q Quelle est la difference entre une chaine et un tableau de caracteres ? 

R Une chaine est une sequence de caracteres terminee par le caractere nul. Un tableau est 
une sequence de caracteres. Une chaine est done un tableau de caracteres qui se termi- 
nerait par le caractere nul. 

Si vous defmissez un tableau de type char, le bloc memoire alloue pour ce tableau 
sera de la taille exacte du tableau. Vous ne pourrez pas y stocker une chaine plus 
longue. 

Voici un exemple : 

char dept[10] = "Cotes d'Armor"; /* Faux ! la chaine est plus longue */ 

/* que le tableau */ 
char dept2[10] = "22"; /* Correct, mais on reserve de la */ 

/* memoire pour rien */ 

Si vous defmissez un pointeur vers une donnee de type char, ces restrictions ne 
s'appliquent pas. La seule variable a stocker est le pointeur, la chaine se trouve quel- 
que part en memoire (vous devez savoir ou). II n'y a ni contrainte de longueur ni 
d'espace perdu, on peut faire pointer un pointeur sur une chaine de n'importe quelle 
taille. 

Q Pourquoi vaut-il mieux allouer la memoire avec malloc( ) plutot que de declarer 
de grands tableaux pour y ranger ses donnees ? 

R Declarer de grands tableaux est la methode la plus facile, mais vous ne faites pas le 
meilleur usage de votre memoire. Quand vos programmes vont devenir de plus en plus 
gros, il sera tres important de ne leur allouer de la memoire que quand ils en auront 
besoin. Quand cette memoire n'est plus necessaire, on peut la liberer pour l'allouer a 
une autre variable ou tableau d'une autre partie du programme. 

Q Les caracteres ASCII etendus sont-ils disponibles sur tous les types de machines ? 

R La plupart des ordinateurs supportent ces caracteres, mais ce n'est pas le cas des plus 
anciens (dont le nombre diminue tous les jours). 
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Q Que se passe-t-il quand on stocke une chaine de caracteres dans un tableau trop 
petit ? 

R Cela peut provoquer une erreur tres difficile a localises Le compilateur ne la detectera 
pas et toutes les donnees en memoire situees immediatement apres le tableau seront 
ecrasees. Cela peut etre un bloc memoire non reserve, d'autres donnees, ou des infor- 
mations vitales pour votre ordinateur. La gravite du resultat d'une telle manoeuvre 
dependra de l'importance des donnees perdues. 

Atelier 

Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 

Quiz 

1 . Quelles sont les valeurs numeriques correspondant aux caracteres ASCII ? 

2. Comment le compilateur C interprete-t-il un caractere entoure de guillemets simples ? 

3. Quelle est la definition C d'une chaine ? 

4. Qu'est-ce qu'une chaine litterale ? 

5. Pourquoi faut-il declarer un tableau de n + 1 elements pour stacker une chaine de 
longueur n ? 

6. Comment le compilateur C interprete-t-il une chaine litterale ? 

7. En utilisant le tableau des caracteres ASCII de 1' Annexe A, trouvez les valeurs numeriques 
correspondant aux caracteres suivants : 

a) a. 

b) A. 

c) 9. 

d) un blanc. 

e)|- 
f) * 

8. En utilisant le tableau des caracteres ASCII de 1' Annexe A, trouvez les caracteres qui 
correspondent aux valeurs numeriques suivantes : 

a) 73. 

b) 32. 
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c) 99. 

d) 97. 

e) 110. 
f)0. 

g)2. 

9. Combien d' octets faudra-t-il allouer pour stacker les variables suivantes ? (En supposant 
qu'un caractere represente un octet.) 

a) char *ch1 = { "chaine 1" };. 

b) char ch2[] = { "chaine 2" }; . 

c) char chaine3; . 

d) char ch4[20] = { "cela est la chaine 4" };. 

e) char ch5[20] ; . 

10. Soit 1' instruction : 

char *string = "line chaine!"; 
Deduisez-en la valeur des expressions : 

a) string[0] . 

b) *string. 

c) string[1 1 ] . 

d) string[33] . 

e) *string+8. 

f) string. 

Exercices 

1. Ecrivez la declaration de la variable lettre de type char en l'initialisant avec le carac- 
tere $. 

2. Ecrivez la ligne de code qui declare un tableau de type char en l'initialisant avec la 
chaine "les pointeurs sont fous !". La taille de ce tableau doit etre juste suffisante pour 
y stocker la chaine. 

3. Ecrivez l'instruction qui permet de reserver un bloc memoire pour stocker la chaine 
"les pointeurs sont fous !". 

4. Ecrivez le code qui permet de reserver un bloc memoire pour stocker une chaine de 
80 caracteres, lire cette chaine au clavier et la stocker dans l'espace alloue. 
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5. Ecrivez une fonction qui copie le contenu d'un tableau dans un autre (utilisez les 
exemples du Chapitre 9). 

6. Ecrivez une fonction qui lit deux chaines de caracteres. Comptez le nombre de caracteres 
qui les composent et renvoyez un pointeur vers la chaine la plus longue. 

7. TRAVAIL PERSONNEL : Ecrivez une fonction qui lit deux chaines. Utilisez la fonction 
malloc ( ) pour allouer la memoire necessaire au stockage des deux chaines concatenees. 
Renvoyez le pointeur de la nouvelle chaine. 

8. CHERCHEZ L'ERREUR : 

char une_chaine[10] = "cela est une chaine"; 

9. CHERCHEZ L'ERREUR : 

char *quote[100] = { "Souriez, Vendredi sera bientot la !"}; 

10. CHERCHEZ L'ERREUR : 

char *string1 ; 

char *string2 = "second"; 

stringl = string2; 

11. CHERCHEZ L'ERREUR : 

char stringl [ ] ; 

char string2[] = "second"; 

stringl = string2; 

12. TRAVAIL PERSONNEL : En utilisant le tableau de correspondance des caracteres 
ASCII, ecrivez un programme qui affiche une boite a l'ecran avec les caracteres double- 
lignes. 
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Les structures 



La realisation de nombreuses taches de programmation se trouve simplifiee par les struc- 
tures. Une structure est une methode de sauvegarde des donnees choisie par le program- 
meur ; elle repond done exactement aux besoins du programme. Aujourd'hui, vous allez 
etudier : 

ce que represente une structure simple ou complexe ; 

la definition et la declaration des structures ; 

le mode d'acces aux donnees des structures ; 

la creation des structures pour stacker des tableaux et des tableaux des structures ; 

la declaration de pointeurs dans les structures et de pointeurs vers de structures ; 

le passage de structures en arguments de fonctions ; 

la definition, la declaration et 1' utilisation des unions ; 

l'utilisation de definitions types avec les structures. 
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Les structures simples 



Une structure contient une ou plusieurs variables groupees sous le meme nom pour etre 
traitees comme une seule entite. Contrairement aux variables stockees dans un tableau, les 
variables d'une structure peuvent etre de types differents. Une structure peut contenir tous 
les types de donnees C, y compris les tableaux et les autres structures. Chaque variable 
d'une structure est appelee membre de cette structure. Le paragraphe qui suit vous en 
donne un exemple simple. 

La definition et la declaration des structures 

Le code d'un programme graphique doit travailler avec les coordonnees des points de 
l'ecran. Ces coordonnees sont representees par une abscisse x pour la position horizontale, 
et une ordonnee y pour la position verticale. Vous pouvez definir une structure coord 
contenant les valeurs x et y d'un ecran de cette facon : 

struct coord { 
int x; 
int y; 

}; 

Le mot cle struct identifie le debut de la structure et informe le compilateur que coord 
est le type de structure. Les accolades renferment la liste des variables membres de la 
structure. Chaque membre doit etre defini par un type de variable et un nom. 

Notre exemple defini t une structure coord qui contient deux variables entieres x et y, mais 
ne declare pas de structure. II y a deux f aeons de declarer les structures. La premiere 
consiste a faire suivre la definition d'une liste de noms de plusieurs variables : 

struct coord { 

int x; 

int y; 
} premier, second; 

Ces instructions definissent la structure de type coord et declarent deux structures appe- 
lees premier et second appartenant au type coord, premier contient deux membres 
entiers appeles x et y, tout comme second. 

La seconde methode consiste a declarer les variables de la structure dans une autre partie 
du code du programme. Voici une autre syntaxe pour declarer deux structures de type 
coord : 

struct coord { 
int x; 
int y; 

}; 
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/* instructions . . . */ 
struct coord premier, second; 

L'acces aux membres d'une structure 

Chaque membre d'une structure peut etre utilise comme une variable isolee du meme type. 
Pour faire reference a un membre particulier, on separe le nom de la structure concernee de 
celui du membre vise, avec 1 'operateur (.)■ Pour que la structure premier represente le 
point de l'ecran de coordonnees x=50, y=1 00, on utilise la syntaxe suivante : 

premier. x=50; 
premier. y=1 00; 

L'instruction suivante permet d'afficher les coordonnees d'ecran stockees dans la structure 
second : 

printf ("%d,%d" , second. x, second. y); 

Le principal avantage des structures sur les variables est la possibilite de copier des infor- 
mations entre structures de meme type par une seule instruction simple. Dans le cas de 
notre exemple precedent, l'instruction : 

premier = second; 

est equivalente aux deux instructions suivantes : 

premier. x = second. x; 
premier. y = second. y; 

Quand un programme utilise des structures complexes, possedant de nombreux membres, 
cette notation permet de gagner beaucoup de temps. Les autres avantages des structures 
apparaitront chaque fois que des informations representees par des types de variables 
differents devront etre traites comme une seule entite. Dans une base de donnees destinee 
a un mailing, par exemple, chaque adresse sera une structure et les informations qui la 
constituent (nom, prenom, ville, etc.) en seront les membres. 

Syntaxe du mot cle struct 

struct nomjuodele { 

membre(s) ; 

/* instructions */ 
} occurrence; 

Le mot cle struct permet de declarer la structure. Une structure contient une ou plusieurs 
variables (membre (s)) groupees sous un meme nom pour etre traitees comme une seule 
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entite. Ces variables peuvent etre de n'importe quel type : tableaux, pointeurs ou autres 
structures. 

Le mot cle struct indique au compilateur le debut de la definition d'une structure. II est 
suivi du nom du modele de la structure, puis des membres entre accolades. II est possible 
de definir une ou plusieurs occurrences qui constituent les declarations de structures. 
Une definition ne comportant pas de declaration ne sert que de modele pour les structures 
qui seront declarees plus loin dans le programme. Une definition simple doit respecter la 
syntaxe suivante : 

struct nom { 
membre(s) ; 
/* instructions . . . */ 

}; 
Pour faire reference a ce modele, la declaration s'ecrira : 

struct nom occurrence; 

Exemple 1 

/* declaration d'un modele de structure appele SSN */ 
struct SSN { 

int premier_trois; 

char dashl ; 

int second_deux; 

char dash2; 

int dernier_quatre; 

} 

/* utilisation du modele */ 

struct SSN client_ssn; 

Exemple 2 

/* Declaration complete d'une structure */ 
struct date { 

char jour[2] ; 

char mois[2] ; 

char an[4] ; 
} date_jour; 

Exemple 3 

/* Definition, declaration et initialisation d'une structure */ 
struct heure { 

int heures; 

int minutes; 

int seconds; 
} heure_naissance = { 8, 45, }; 
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Les structures plus complexes 



Apres avoir introduit les structures simples, nous pouvons etudier des types de structures 
plus interessants. Ce sont les structures dont les membres sont d'autres structures ou des 
tableaux. 

Structures contenant des structures 

Les membres d'une structure peuvent etre d'autres structures. Reprenons l'exemple precedent. 

Supposons que votre programme ait besoin de traiter des rectangles. Un rectangle peut 
etre represente par les coordonnees de deux coins diagonalement opposes. Nous avons vu 
comment definir une structure pour enregistrer un point a l'aide de ses deux coordonnees. 
Pour definir le rectangle, nous avons besoin de deux structures telles que celle-ci. La structure 
coord ayant deja ete definie, vous pouvez definir la deuxieme avec les instructions suivantes : 

struct rectangle { 

struct coord hautgauche; 
struct coord basdroite; 

}; 

La structure de type rectangle contient deux structures appartenant au type coord : 
hautgauche et basdroite. 

Ces instructions ne constituent que le modele de la structure, pour la declarer, vous devez 
inclure une instruction du type : 

struct rectangle maboite; 

Vous auriez pu combiner definition et declaration de cette facon : 

struct rectangle { 

struct coord hautgauche; 

struct coord basdroite; 
} maboite; 

Pour acceder aux membres de type int de deux structures imbriquees, il faut utiliser deux 
fois l'operateur (.) : maboite. hautgauche. x. 

Cette expression fait reference au membre x du membre hautgauche de la structure 
maboite appartenant au type rectangle. L'exemple suivant est le code qui decrit un rectangle 
de coordonnees (0, 10), (100, 200) : 

maboite. hautgauche. x = 0; 
maboite. hautgauche. y = 10 
maboite. basdroite. x = 100 
maboite. basdroite. y = 200 
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La Figure 11.1 vous explique les relations existant entre les differents membres et variables 
de cet exemple. 



Figure 11.1 
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Examinons le programme du Listing 11.1 qui nous presente un exemple de structures imbri- 
quees. Ce programme demande a l'utilisateur les coordonnees d'un rectangle pour en 
calculer l'aire et l'afncher. 

Listing 11.1 : Exemple de structure contenant une structure 



1 
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3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 



/* Exemple de structures imbriquees. */ 

/* Ce programme regoit les coordonnees des coins d'un rectangle 
et en calcule l'aire. On suppose que la coordonnee y du coin 
superieur gauche est plus grande que la coordonnee y du coin 
inferieur droit, que la coordonnee x du coin inferieur droit 
est plus grande que la coordonnee x du coin superieur gauche, 
et que toutes les coordonnees sont positives. */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

int longueur, largeur; 
long aire; 

struct coord{ 
int x; 
int y; 

}; 

struct rectangle{ 

struct coord hautgauche; 

struct coord basdroit; 
} maboite; 

int main() 

{ 

/* Lecture des coordonnees */ 
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printf ("\nEntrez la coordonnee x du coin superieur gauche : 
scant ( "%d" , &maboite.hautgauche.x) ; 

printf ("\nEntrez la coordonnee y du coin superieur gauche : 
scant ( "%d" , Smaboite. hautgauche. y) ; 

printf ("\nEntrez la coordonnee x du coin inferieur droit : 
scant ("%d", &maboite. basdroit. x) ; 

printf ("\nEntrez la coordonnee y du coin inferieur droit : 
scant ("%d", &maboite.basdroit.y) ; 

/* Calcul de la longueur et de la largeur */ 

largeur = maboite.basdroit.x - maboite.hautgauche.x; 
longueur = maboite. basdroit. y - maboite. hautgauche. y; 

/* Calcul et affichage de l'aire */ 

aire = largeur * longueur; 

printf ("\nL'aire du rectangle est de %ld unites. \n", aire); 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 




Entrez la coordonnee x du coin superieur gauche : 1 

Entrez la coordonnee y du coin superieur gauche : 1 

Entrez la coordonnee x du coin inferieur droit : 10 

Entrez la coordonnee y du coin inferieur droit : 10 

L'aire du rectangle est de 81 unites. 

Analyse 

La structure coord est definie aux lignes 15 a 18 de ce programme avec ses deux 
membres : x et y. Les lignes 20 a 23 declarent et definissent la structure maboite apparte- 
nant au type rectangle. Les deux membres de la structure rectangle, hautgauche et 
basdroit, sont des structures de type coord. 

Le programme demande les coordonnees du rectangle a l'utilisateur pour les stocker dans 
la structure maboite (lignes 29 a 39). Ces coordonnees sont au nombre de quatre, chaque 
structure hautgauche et basdroit ayant deux membres correspondant aux coordonnees x 
et y. Pour le calcul de l'aire, x et y etant dans une structure imbriquee, il faut associer le 
nom des deux structures pour acceder a leur valeur : maboite.basdroit.x ou y, et 
maboite.hautgauche.x ou y. 

Le langage C n'impose aucune limite quant au nombre de structures que Ton peut imbri- 
quer. Le bon sens et la memoire disponible vous feront rarement depasser trois niveaux 
d'imbrication en ecrivant vos programmes. 
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Les tableaux membres de structures 

Vous pouvez definir une structure constitute d'un ou de plusieurs tableaux. Les tableaux 
peuvent contenir tous les types de donnees C. Les instructions suivantes, par exemple, 
definissent un modele de structure data qui contient un tableau d'entiers de 4 elements 
appele x, et un tableau de caracteres de 10 elements appele y : 

struct data{ 
int x[4]; 
char y [ 10] ; 

}; 

Vous pouvez ensuite declarer une structure record appartenant au type data avec 
1' instruction : 

struct data record; 

La Figure 11.2 represente cette structure de tableaux. 

Vous pouvez remarquer que les elements du tableau x occupent deux fois plus de place 
memoire que les elements du tableau y. En effet, une donnee de type int occupe deux octets 
en memoire alors qu'une donnee de type char n'en occupe qu'un. 



Figure 11.2 
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Pour acceder aux elements de tableaux qui sont membres d'une structure, on associe le nom 
du membre et 1' index du tableau : 

record. x[2] = 100; 
record. y[1 ] = x'; 

Nous avons vu que les tableaux de caracteres sont utilises le plus souvent pour stocker des 
chaines, et que le nom du tableau sans les crochets est un pointeur vers le premier element 
du tableau. Nous pouvons en deduire que record. y est un pointeur vers le premier 
element du tableau y[ ] de la structure record. Vous pourriez ainsi afficher le contenu de 
y [ ] avec la syntaxe suivante : 

puts(record.y) ; 

Etudions un autre exemple avec le Listing 1 1.2. 
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Listing 11.2 : Exemple d'une structure contenant des tableaux 
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/* Exemple d 1 utilisation d'une structure qui contient des */ 

/* tableaux. */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

/* Definition et declaration d'une structure pour y ranger les */ 

/* donnees. Elle contient une variable de type float et deux */ 

/* tableaux de type char */ 

struct data{ 

float montant; 

char fnom[30] ; 

char pnom[30] ; 
} rec; 

int main() 

{ 

/* Lecture des donnees au clavier. */ 

printf ("Entrez les nom et prenom du donateur,\n") ; 
printf ("separes par un espace : "); 
scant ("%30s %30s" , rec.fnom, rec.pnom); 

printf ("\nEntrez le montant du don : "); 
scanf("%f", &rec. montant) ; 

/* On affiche les informations. */ 

/* Note: %.2f indique qu'une valeur a virgule flottante doit */ 

/* etre affichee avec deux chiffres apres la virgule. */ 

printf("\nLe donateur %s %s a donne %.2f Euros\n", 

rec.fnom, rec.pnom, rec. montant) ; 
exit (EXIT SUCCESS); 



Entrez les nom et prenom du donateur, 
separes par un espace : Bradley Jones 

Entrez le montant du don : 1000.00 
Le donateur Bradley Jones a donne 1000 



Euros 



Analyse 

Ce programme cree une structure qui contient les tableaux f nom[30] et lnom[30]. Ce sont 
deux tableaux de caracteres qui vont contenir respectivement le nom et le prenom des 
personnes. La structure data est declaree aux lignes 8 a 12. Ses membres sont les tableaux de 
caracteres fnom[30] et lnom[30], et la variable montant. Cette structure a ete creee pour 
stacker le montant des dons des personnes qui seront enregistrees. 

La structure rec de type data declaree en ligne 12 est utilisee par le programme pour 
demander les valeurs a l'utilisateur (lignes 18 a 23) et pour les afficher (lignes 29 et 30). 
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Tableaux de structures 

Le langage C est un langage tres puissant et sa faculte de creer des tableaux de structures 
en est un bon temoignage. Voici pourquoi les tableaux de structures representent un formi- 
dable outil de programmation. 

La definition d'une structure doit "coller" au modele des donnees avec lesquelles le 
programme doit travailler. En general, le programme a besoin de plusieurs modeles de 
donnees. Par exemple, dans un programme qui remplit la fonction de repertoire telephoni- 
que, vous pouvez definir une structure contenant le nom et le numero de telephone de 
chaque personne : 

struct entry{ 

char fnom[10] ; 
char pnom[12] ; 

}; 

Une liste telle que celle-ci doit pouvoir recevoir de nombreuses occurrences. La declara- 
tion d'une structure de ce type ne sera done pas tres utile. Pour obtenir un vrai repertoire il 
faut creer un tableau de structures de type entry : 

struct entry list[1000]; 

Cette instruction declare un tableau list de 1000 elements. Chacun de ces elements est une 
structure de type entry qui sera identifiee par un index, comme tout element de tableau. 
Chacune de ces structures regroupe trois elements qui sont des tableaux de type char. La 
Figure 1 1.3 vous donne le diagramme de cette construction complexe. 

Quand votre tableau de structures est declare, vous avez de nombreuses possibilites de 
manipulation des donnees. Par exemple, pour copier un element de tableau dans un autre, 
vous pouvez ecrire : 

list[1] = list[5]; 

Cette instruction attribue a chaque membre de la structure list [ 1 ] la valeur contenue 
dans le membre correspondant de list [5]. II est aussi possible de copier un membre de 
structure dans un autre : 

strcpy(list[1 ] .phone, list[5] .phone) ; 

Cette instruction copie la chaine stockee dans list [5] .phone dans list[1 ] .phone. La 
fonction strcpy ( ), que vous etudierez au Chapitre 17, permet de copier une chaine dans 
une autre chaine. Une autre manipulation de donnee peut etre la copie entre elements de 
tableaux : 

list[5].phone[1] = list[2] .phone[3] ; 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Figure 11.3 

Organisation 
du tableau 
de structures. 



list[0] ■{ 



list[1] J 



list[2] <^ 



list [0] .fnomr 



list[999] < 



list[0] .fnom 

■*— list[0] .lnom 

list[0] .phone 

list[1 ] .fnom 

-«— list[1 ] .lnom 

list[1 ] .phone 



list[2].fnom 

—— list[2].lnom 

— list[2] .phone 



list[999] .fnom 
llst[999] .lnom 
list[999] .phone 



list[999] .phone[2] 



Cette instruction copie le deuxieme caractere du numero de telephone de list [5] en 
quatrieme position du numero de telephone de list [ 2 ] . 

Le Listing 11.3 presente un exemple de tableau de structures dont les membres sont des 
tableaux. 

Listing 11.3 : Tableaux de structures 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



/* Exemple d 1 utilisation des tableaux de structures. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* Definition d'une structure pour stocker les donnees. */ 

struct entry { 

char fnom[20] ; 

char pnom[20] ; 

char phone[10] ; 

}; 

/* Declaration d'un tableau de structures. */ 

struct entry list[4] ; 
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Listing 11.3 : Tableaux de structures (suite) 



16 






17 


in1 


i; 


18 






19 


in1 


main() 


20 


{ 




21 






22 


/* 


Boucle d'enregistrement de 4 personnes. */ 


23 






24 




for (i = 0; i < 4; i++) 


25 




{ 


26 




printf ("\nEntrez le nom : "); 


27 




scant ("%20s", list[i] .fnom) ; 


28 




printf ("Entrez le prenom : "); 


29 




scanf ("%20s", list[i] .pnom); 


30 




printf ("Entrez le numero de telephone (xxxxxxxx) 


31 




scanf ("%10s", list[i] .phone) ; 


32 




} 


33 






34 


/* 


On saute deux lignes */ 


35 






36 




printf ("\n\n") ; 


37 






38 


/* 


Affichage des donnees. */ 


39 






40 




for (i = 0; i < 4; i++) 


41 




{ 


42 




printf ("Nom : %s %s", list[i] .pnom, list[i].fnom 


43 




printf ("\t\tPhone: %s\n", list[i] .phone) ; 


44 




} 


45 




return 0; 


46 






47 


} 





'); 




Entrez le nom : Jones 

Entrez le prenom : Bradley 

Entrez le numero de telephone : 55591248 

Entrez le nom : Aitken 

Entrez le prenom : Peter 

Entrez le numero de telephone : 52976543 



Entrez le nom : Jones 

Entrez le prenom : Melissa 

Entrez le numero de telephone : 55983492 

Entrez le nom : Dupont 

Entrez le prenom : Charlotte 

Entrez le numero de telephone : 35297651 



Nom 
Nom 
Nom 
Nom 



Bradley Jones Telephone 

Peter Aitken Telephone 

Melissa Jones Telephone 

Charlotte Dupont Telephone 



55591248 
52976543 
55983492 
35297651 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Analyse 

Ce code source suit le meme format que la plupart de ceux que nous avons deja etudies. II 
commence par une ligne de commentaires et inclut le fichier stdio.h pour les entrees/ 
sorties. Les lignes 7 all definissent un modele de structure appele entry qui contient 
trois tableaux de caracteres : fnom[20], lnom[20], et phone [10]. La ligne 15 utilise ce 
modele pour declarer le tableau list contenant quatre structures de type entry. Une 
variable de type int est definie en ligne 17 pour servir de compteur au programme. La 
fonction main ( ) commence en ligne 19 et sa premiere fonction est d'executer quatre fois 
la boucle f or. Le role de celle-ci est de recuperer les informations pour le tableau de struc- 
tures (lignes 24 a 32). Vous pouvez remarquer que ce tableau utilise un index de la meme 
facon que les tableaux etudies au Chapitre 8. 

Le programme marque une pause (ligne 36) en sautant deux lignes a l'ecran avant l'affi- 
chage des donnees. Les valeurs contenues dans le tableau de structures sont obtenues en 
utilisant le nom du tableau indexe associe au nom du membre de la structure par l'opera- 
teur (.). 

II est important de vous familiariser avec les techniques utilisees dans le Listing 11.3. De 
nombreuses taches de programmation gagnent a etre realisees en utilisant des tableaux 
de structures dont les membres sont des tableaux. 



Gtf 



***» 



A f aire 

Declarer les structures en utilisant les memes regies de portee que pour les 
autres variables (voir Chapitre 12). 

A ne pas fair e 

Oublier d'associer le nom de la structure a I'operateur ( . ) pour en utiliser un des 
membres. 

Confondre le nom de la structure et le nom du modele de structure auquel elle 
appartient. Le modele permet de definir un format, le nom de structure est une 
variable qui utilise ce format. 

Oublier le mot cle struct en declarant une structure appartenant a un modele 
predefini. 



Initialisation des structures 

Comme tout autre type de variable C, les structures peuvent etre initialisees quand elles 
sont declarees. La procedure a suivre est la meme que pour les tableaux. La declaration est 
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suivie d'un signe egal puis, entre accolades, d'une liste de valeurs d'initialisation separees 
par des virgules : 



struct vente { 

char client[20] ; 

char article [20] ; 

float montant; 
} mesventes = { "Acme Industries", 
"ciseaux gauchers" , 

1000.00 

}; 



L' execution de ces instructions donne les resultats suivants : 

1. Definition d'un type de structure appele vente (lignes 1 a 5). 

2. Declaration d'une structure appelee mesventes appartenant au type vente (ligne 5). 

3. Initialisation du membre mesventes. client avec la chaine "Acme Industries" 
(ligne 5). 

4. Initialisation du membre mesventes. article avec la chaine "ciseaux gauchers" 
(ligne 6). 

5. Initialisation du membre mesventes . montant avec la valeur 1 000 . 00 (ligne 7). 

Dans le cas d'une structure dont les membres sont des structures, les valeurs d'initialisation 
doivent apparaitre dans l'ordre. Elles seront stockees dans les membres en utilisant l'ordre 
dans lequel ces membres sont listes dans la definition de la structure. 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 



struct client { 

char societe[20] ; 

char contact[25] ; 
} 

struct vente { 

struct client acheteur; 

char article[20] ; 

float montant; 
} mesventes = { { "Acme Industries", "George Adams"}, 
"ciseaux gauchers" , 

1000.00 

}; 



L' execution de ces instructions donne les resultats suivants : 

1. Le membre mesventes. acheteur . societe est initialise avec la chaine "Acme Indus 
tries" (ligne 10). 

2. Le membre mesventes .acheteur .contact est initialise avec la chaine "George 
Adams" (ligne 10). 
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3. Le membre mesventes. article est initialise avec la chaine "ciseaux gauchers" 
(lignell). 

4. Le membre mesventes . montant est initialise a la valeur 1 000 . 00 (ligne 12). 

De la meme facon, vous pouvez initialiser les tableaux de structures. Les donnees d' initia- 
lisation que vous listerez sont appliquees, dans l'ordre, aux structures du tableau. Pour decla- 
rer, par exemple, un tableau de structures de type vente et initialiser les deux premiers 
elements (done, les deux premieres structures), vous pouvez ecrire : 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 



struct client { 

char societe[20] ; 
char contact[25] ; 

}; 

struct vente { 

struct client acheteur; 
char article[20] ; 
float montant; 

}; 



{ 



"George Adams"}, 



struct vente y1990[100] 
{ { "Acme Industries" 
"ciseaux gauchers" , 

1000.00 

} 

{ { "Wilson & Co.", "Ed Wilson"}, 

"peluche type 12" , 

290.00 

} 

}; 



L' execution de ce code donnera les resultats suivants : 

1. Le membre y1990[0] .acheteur. societe est initialise avec la chaine "Acme Indus 
tries" (ligne 14). 

2. Le membre y1990[0] .acheteur .contact est initialise avec la chaine "George 
Adams" (ligne 14). 

3. Le membre y1990[0] .article est initialise avec la chaine "ciseaux gauchers" 
(ligne 15). 

4. Le membre y1990[0] .montant est initialise avec la valeur 1000.00 (ligne 16). 

5. Le membre y1990[1 ] .acheteur .societe est initialise avec la chaine "Wilson & 
Co." (ligne 18). 

6. Le membre y1990[1 ] .acheteur .contact est initialise avec la chaine "Ed Wilson" 
(ligne 18). 
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7. Le membre y1990[1 ] .article est initialise avec la chaine "Peluche type 12" 
(ligne 19). 

8. Le membre y 1 990 [ 1 ] . montant est initialise avec la valeur 290 . 00 (ligne 20). 



Structures et pointeurs 



Les pointeurs etant un concept tres important en langage C, il n'est pas surprenant de les 
retrouver avec les structures. Un membre de structure peut etre un pointeur, et vous pouvez 
declarer un pointeur vers une structure. 

Les pointeurs membres d'une structure 

Un pointeur qui est un membre d'une structure se declare de la meme facon qu'un pointeur 
qui ne Test pas, en utilisant l'operateur indirect (*) : 

struct data { 

int *valeur; 

int *taux; 
} premier; 

Ces instructions definissent et declarent une structure dont les deux membres sont des 
pointeurs vers des variables de type int. Cette declaration doit etre suivie de 1' initialisa- 
tion de ces pointeurs avec les adresses des variables pointees. Si nous supposons que cout 
et interet sont des variables de type int, 1' initialisation des pointeurs suit la syntaxe 
suivante : 

premier. valeur = &cout; 
premier. taux = &interet; 

Vous pouvez maintenant utiliser l'operateur indirect (*). L' expression *premier . valeur a 
la valeur de la variable cout et l'expression *premier .taux a la valeur de la variable 
interet. 

Les types de pointeurs les plus souvent utilises comme membres de structures sont ceux 
qui pointent sur une chaine de caracteres. Les instructions suivantes declarent un pointeur 
vers une variable char et 1' initialise pour pointer sur une chaine : 

char *p_message; 

p_message = "Le langage C"; 

La meme operation peut etre realisee si les pointeurs sont des membres de structure : 

struct msg { 
char *p1 ; 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



char *p2; 
} myptrs; 

myptrs.p1 = "Le langage C"; 
myptrs. p2 = "par Pearson Education"; 

La Figure 11.4 presente les resultats de l'execution de ces instructions. Chaque pointeur 
membre de la structure pointe sur le premier octet d'une chame stockee quelque part en 
memoire. Comparez ce schema a celui de la Figure 11.3 qui montrait des donnees stockees 
dans une structure contenant des tableaux de type char. 



Figure 11.4 


myptrs 


Structure contenant 




des pointeurs vers des 


myptrs. p1 


variables de type char. 


myptrs. p2 



1008 



2252 





Le langage C\0 


2252 2 


253.... 




Par Pearson Education\0 





L'utilisation de ce type de pointeur n'est pas differente de celle des pointeurs hors structure. 
Pour afficher les chaines de notre exemple, vous pouvez ecrire : 

printf ("%s %s" , mesptrs.p1, mesptrs.p2) ; 

Quelle difference y a-t-il entre un membre de structure qui est un tableau de type char, et 
un autre membre qui est un pointeur vers une variable de type char ? Ce sont deux 
methodes de stockage des chaines de caracteres dans une structure. La structure suivante 
utilise les deux methodes : 

struct msg { 

char p1 [30] ; 

char *p2; 
} myptrs; 

Le nom du tableau sans crochets etant un pointeur vers le premier element du tableau, 
vous pouvez utiliser les deux membres de la structure de facon similaire : 



strcpy(myptrs.p1 , 
strcpy(myptrs.p2, 
/* instructions . 
puts(myptrs.pl) ; 
puts(myptrs.p2) ; 



"Le langage C") ; 

'par Pearson Education" 

. */ 
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Si vous definissez un modele de structure contenant un tableau de type char, chaque struc- 
ture declaree sur ce modele occupera l'espace memoire correspondant a la taille du 
tableau. En voici un exemple : 

struct msg { 

char p1 [10] ; 

char p2[10] ; 
} myptrs; 

strcpy(p1, "Montpellier") ; /* incorrect, la chaine est plus longue */ 

/* que le tableau */ 

strcpy(p2, "34"); /* correct, mais la chaine etant plus */ 

/* courte que le tableau, une partie de */ 

/* l'espace reserve restera inoccupe */ 

Si vous utilisez 1' autre methode en defmissant une structure contenant des pointeurs vers 
des variables de type char, cette contrainte de memoire n'existe pas. Chaque structure 
declaree n'occupera que l'espace memoire necessaire au pointeur. Les chaines de caracte- 
res sont stockees dans une autre partie de la memoire, independante de la structure. Le 
pointeur pourra pointer sur une chaine de n'importe quelle longueur, celle-ci deviendra 
une partie de la structure tout en etant stockee en dehors. 

Les pointeurs vers des structures 

Un programme C peut declarer et utiliser des pointeurs vers des structures exactement 
comme il peut declarer des pointeurs vers tout autre type de donnee. Ces pointeurs sont 
souvent utilises pour passer une structure comme argument a une fonction. 

Voici comment un programme peut creer et utiliser des pointeurs vers des structures. La 
premiere etape est la definition de la structure : 

struct part { 
int nombre; 
char nom[10] ; 

}; 

La seconde est la declaration d'un pointeur vers une variable de type part. 

struct part *p_part; 

Le pointeur ne peut etre initialise, car il n'existe pas encore de structure appartenant au 
type part. II ne faut pas oublier que la definition du modele de structure ne reserve pas de 
memoire, c'est la declaration d'une structure sur ce modele qui le fait. La valeur d'un 
pointeur etant une adresse en memoire, il faut declarer une structure de type part avant de 
pouvoir pointer dessus : 

struct part gizmo; 
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Cette instruction permet d'initialiser le pointeur : 

p_part = Sgizmo; 

La valeur du pointeur p part represente l'adresse de la structure gizmo, tandis que 
*p part fait directement reference a gizmo. 

Pour acceder aux membres de la structure gizmo, on utilise l'operateur ( . ) de cette facon : 

(*p_part) .nombre = 100; 

Les parentheses sont necessaires, car l'operateur (.) est prioritaire sur l'operateur (*). 
Cette instruction a attribue la valeur 100 au membre gizmo . nombre. 



Figure 11.5 

Un pointeur vers une 
structure pointe sur le 
premier octet de cette 
structure. 



gizmo. nombre 
\/ — 



gizmo. nom[ ] 









































p-part 















II existe une autre technique pour acceder aux membres d'une structure avec le pointeur 
vers cette structure. Cette technique utilise l'operateur d' indirection, represente par le 
signe moins suivi du signe "superieur a" (->). Cet operateur est place entre le nom du 
pointeur et le nom du membre. Pour acceder au membre nombre de gizmo avec le pointeur 
p part, utilisez la syntaxe suivante : 

p_part -> nombre 

Etudions un autre exemple. Soit str une structure, p str un pointeur vers cette structure et 
memb un membre de str. Vous pouvez atteindre str . memb avec l'instruction suivante : 

p_str -> memb 

II existe ainsi trois methodes pour acceder au membre d'une structure : 

• En utilisant le nom de la structure. 

• Avec un pointeur vers cette structure et l'operateur indirect (*). 

• Avec un pointeur vers cette structure et l'operateur d'indirection (->). 
Dans notre exemple, les trois expressions suivantes sont equivalentes : 

str. memb 
(*p_str) .memb 
p_str->memb 
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Pointeurs et tableaux de structures 

Les tableaux de structures et les pointeurs de structures sont des outils de programmation 
tres puissants. On peut les combiner en utilisant les pointeurs pour acceder aux structures 
qui sont des elements de tableaux. 

Reprenons, pour notre demonstration, cette definition de structure : 

struct part { 
int nombre; 
char nom[10] ; 

}; 

La structure etant definie, nous pouvons declarer un tableau appartenant au type part : 

struct part data[100] ; 

Nous pouvons ensuite declarer un pointeur vers une structure de type part, et l'initialiser 
pour pointer sur la premiere structure du tableau data : 

struct part *p_part; 
p_part = &data[0] ; 

Nous aurions pu ecrire la deuxieme instruction de cette facon : 

p_part = data; 

Nous obtenons un tableau de structures de type part et un pointeur vers le premier 
element du tableau. Un programme pourra afficher le contenu de ce premier element avec 
1' instruction : 

printf ("%d %s", p_part -> nombre, p_part -> nom); 

Pour afficher tous les elements du tableau, il faudrait utiliser une boucle for et les afficher 
un par un a chaque execution de la boucle. Pour acceder aux membres avec la notation 
pointeur, il faudra changer la valeur de p part pour qu'a chaque execution de la boucle, 
l'adresse pointee soit celle de l'element suivant (done de la structure suivante). Voici 
comment realiser cette operation. 

Nous allons utiliser les pointeurs arithmetiques. L'operateur unaire (++) a une signification 
particuliere quand il est utilise avec un pointeur. II incremente la valeur du pointeur, de la 
faille de l'objet pointe. 

Les elements de tableau etant stockes en memoire de facon sequentielle, ces pointeurs 
arithmetiques sont particulierement appropries. Si, dans un programme, le pointeur pointe 
sur l'element n d'un tableau, l'emploi de l'operateur (++) sur ce pointeur le fera pointer sur 
l'element n+1. La Figure 11.6 nous montre un tableau nomme x[ ] qui contient des elements 
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ay ant une taille de quatre octets (une structure contenant deux membres de type int par 
exemple). Le pointeur ptr a ete initialise pour pointer sur x[0]. Chaque fois que l'operateur 
(++) sera utilise, ptr pointera sur l'element suivant. 



Figure 11.6 

L'operateur ++ positionne 
le pointeur sur l'element 
suivant. 



x[0] 
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Cela signifie qu'un programme peut acceder aux elements d'un tableau de structures en 
incrementant un pointeur. Cette notation est plus facile et plus concise que celle qui utilise 
l'index. 

Listing 11.4 : Exemple d'acces aux elements successifs d'un tableau en modifiant 
un pointeur avec l'operateur (++) 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 



/* Exemple de emplacement dans un tableau de structures */ 
/* en utilisant un pointeur. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define MAX 4 

/* Definition d'une structure, declaration et initialisation */ 
/* d'un tableau de 4 structures. */ 

struct part { 

int nombre; 

char nom[10] ; 
} data[MAX] = {1, "Smith", 

2, "Jones", 

3, "Adams", 

4, "Wilson" 

}; 

/* Declaration d'un pointeur de structure de type part, */ 
/* et d'une variable compteur. */ 
struct part *p_part; 
int count; 
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Listing 11.4 : Exemple d'acces aux elements successifs d'un tableau en modifiant 
un pointeur avec l'operateur (++) (suite) 



25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 



int main() 

{ 

/* Initialisation du pointeur sur le premier element du tableau.*/ 

p_part = data; 

/* Boucle qui permet de se deplacer dans le tableau */ 
/* en incrementant le compteur a chaque iteration. */ 



} 



for (count 

{ 

printf ("A l'adresse %d 
p_part->nom) ; 
p_part++; 

} 

exit (EXIT SUCCESS); 



0; count < MAX; count++) 

%d %s\n", p_part, p_part->nombre, 



A l'adresse 96 : 
A l'adresse 108 
A l'adresse 120 
A l'adresse 132 



1 Smith 

2 Jones 

3 Adams 

4 Wilson 



Analyse 

Ce programme commence par declarer et initialiser le tableau de structures data 
(lignes 11a 18). II defmit ensuite le pointeur p part qui permettra de pointer sur la 
structure data (ligne22). La premiere action de la fonction main ( ) a la ligne 29 est 
de faire pointer p part sur la structure de type part qui a ete declaree. La boucle for 
permet d'afficher tous les elements en deplacant le pointeur sur 1' element suivant a 
chacune de ses iterations de la ligne 34 a 39). Le programme donne aussi l'adresse de 
chaque element. 

Examinez les adresses affichees. Leur valeur sera differente sur votre systeme, mais la 
difference entre deux adresses sera la meme, c'est-a-dire la taille de la structure part (12). 
Cela demontre bien que l'operateur (++) augmente la valeur du pointeur de la taille de 
l'objet pointe. 

Le passage de structures comme arguments de fonctions 

Le Listing 11.5 vous montre comment passer une structure a une fonction. Ce programme 
a ete obtenu en modifiant le Listing 1 1.2 : on utilise une fonction pour afficher les donnees 
a l'ecran en remplacement des instructions de la fonction main ( ) qui executaient cette 
tache. 
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Listing 11.5 : Transmission d'une structure a une fonction 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 



/* Transmission d'une structure a une fonction. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* Declaration et definition d'une structure stockant */ 
/* les donnees. */ 
struct data{ 

float montant; 

char fnom[30] ; 
char lnom[30] ; 
} rec; 

/* Prototype de la fonction. Cette fonction ne renvoie pas de */ 
/* valeur, et son argument est une structure de type data. */ 

void print_rec(struct data x); 

int main() 

{ 

/* Lecture des donnees au clavier. */ 

printf ("Entrez les nom et prenom du donateur,\n") ; 
printf ("separes par un blanc : "); 
scant ("%30s %30s" , rec.fnom, rec.lnom); 

printf ("\nEntrez le montant du don : "); 
scanf("%f", &rec. montant) ; 

/* Appel de la fonction. */ 

print_rec(rec) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void print_rec(struct data x) 

{ 

printf("\nLe donateur %s %s a donne %.2f Euros\n", x.fnom, x.lnom, 
x. montant) ; 

} 



Entrez les nom et prenom du donateur, 

separes par un blanc : Jones Bradley 

Entrez le montant du don : 1000.00 

Le donateur Jones Bradley a donne 1000.00 Euros 
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Analyse 

La ligne 16 de ce programme contient le prototype de la fonction qui va recevoir la struc- 
ture. L' argument approprie dans notre cas est une structure de type data. Cet argument est 
repris a la ligne 36, dans l'en-tete de la fonction. Le passage de la structure se fait en 
ligne 31, en indiquant son nom dans la liste des arguments de l'appel de la fonction. Trans- 
mettre une structure a une fonction est aussi simple que de passer une variable. 

La structure aurait pu etre transmise en utilisant son adresse (un pointeur sur cette structure). 
N'oubliez pas, dans ce cas, l'operateur (->) pour atteindre les membres de la structure dans la 
fonction. 



00' 



^ 



A ne pas f aire 

Confondre les tableaux et les structures ! 

A f aire 

Utiliser les pointeurs de structures, surtout avec les tableaux de structures. 

A ne pas f aire 

Oublier que lorsque Von incremente un pointeur, il se deplace d'une distance 
equivalente a la taille des donnees pointees. Dans le cas d'un pointeur de 
structure, il s 'agit de la taille de la structure. 

A f aire 

Utiliser l'operateur (—>) si vous travaillez avec un pointeur de structure. 

Les unions 

Unions et structures sont similaires. Une union est declaree et utilisee comme une structure, 
mais on ne peut travailler qu'avec un seul de ses membres a la fois. La raison en est simple, 
tous les membres d'une union sont stockes un par un dans le meme emplacement memoire. 

Definition, declaration et initialisation des unions 

Les unions sont defmies et declarees de la meme facon que les structures, avec un mot cle 
different. Linstruction suivante definit une union simple d'une variable char et d'une 
variable integer : 

union partage { 
char c; 
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}; 



int i; 



Ce modele d'union, appele partage, va permettre de creer des unions qui pourront conte- 
nir soit un caractere c, soit un entier i. Contrairement a une structure qui aurait stocke les 
deux valeurs, l'union ne peut en recevoir qu'une a la fois. La Figure 11.7 vous montre 
comment apparait l'union partage en memoire. 



Figure 11.7 

Une union ne peut 
recevoir qu 'une valeur 
a la fois. 



partage. i 




partage. c 

L'union peut etre initialisee par son instruction de declaration. Un seul membre pouvant 
etre utilise a la fois, pour eviter les erreurs, seul le premier peut etre initialise. Voici un exemple 
de declaration et d 'initialisation d'une union de type partage : 

union partage variable_generic = {'@'}; 

Acceder aux membres d'une union 

On utilise les membres d'une union de la meme facon que les membres de structure : avec 
l'operateur (.). II y a cependant une difference importante pour acceder aux membres 
d'une union. En effet, celle-ci sauvegarde ses membres a la suite les uns des autres, il est 
done important d'y acceder un par un. Examinons l'exemple donne dans le Listing 11.6. 

Listing 11.6 : Exemple de mauvaise utilisation d'une union 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 



/* Exemple d 1 utilisation de plus d'un membre d'une union a la fois */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int main() 

{ 

union shared_tag { 

char c; 

int i; 

long 1; 

float f; 

double d; 
} shared; 
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Listing 11.6 : Exemple de mauvaise utilisation d'une union (suite) 



13 








14 


shared. c = '$' ; 






15 








16 


printf ("\nchar c 


"5C , 


shared. c) ; 


17 


printf ("\nint i 


%d", 


shared. i); 


18 


printf ("\nlong 1 


%ld", 


shared. 1); 


19 


printf ("\nfloat f = 


%f\ 


shared. f); 


20 


printf ("\ndouble d = 


%f", 


shared. d); 


21 








22 


shared. d = 123456789 


.8765; 




23 








24 


printf ("\n\nchar c 


= %c" 


, shared. c 


25 


printf ("\nint i 


%d", 


shared. i); 


26 


printf ("\nlong 1 


%ld", 


shared. 1); 


27 


printf ("\nfloat f = 


%f", 


shared. f) ; 


28 


printf ("\ndouble d = 


%f\n" 


, shared. d 


29 


exit(EXIT_SUCCESS); 






30 








31 


} 







Voici le resultat de l'execution de ce programme : 



char c 


= $ 


int i 


= 134513700 


long 1 


= 134513700 


float f 


= 0.000000 


double d 


= 0.000000 


char c 


= 7 


int i 


= 1468107063 


long 1 


= 1468107063 


float f 


= 284852666499072.000000 


double d 


= 123456789.876500 



Analyse 

Ce programme definit et declare une union appelee shared aux lignes 6 a 12. shared 
contient cinq membres de types differents qui sont initialises aux lignes 14 et 22. Les 
lignes 16 a 20, puis 24 a 28, de ce programme, presentent la valeur de chaque membre 
avec la fonction printf () . 

A l'exception de char c = $ et double d = 123456789.876500, les resultats obtenus sur 
votre machine pourront etre differents. La variable c etant initialisee en ligne 14, c'est la 
seule valeur utilisable de l'union tant qu'un autre membre n'est pas initialise a son tour. Le 
resultat de l'affichage des autres membres (i, 1, f et d) est imprevisible. 

En ligne 22, une valeur est stockee dans la variable double d. Vous pouvez remarquer que 
seul le resultat de 1' affichage de d est correct. La valeur de c precedente a ete ecrasee par 
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celle de d. Cela met bien en evidence le fait qu'un seul emplacement memoire est utilise 
pour tous les membres de 1' union. 

Syntaxe du mot de union 

union tag { 
membre(s) ; 

/* instructions . . . */ 
} occurrence; 

Le mot cle union annonce la declaration d'une union. Une union regroupe une ou 
plusieurs variables (membre(s)) sous un nom identique. Tous les membres de cette union 
occuperont le meme emplacement memoire. 

Le mot cle union identifie le debut de la definition, et il doit etre suivi du nom tag donne 
au modele de cette union. Ce nom est suivi de la liste des membres entre accolades. Avec 
occurrence, il est possible de declarer une union appartenant au modele defmi. Si cette 
instruction ne contient pas de declaration, c'est un simple modele qui sera utilise dans une 
autre partie du programme pour declarer des unions. 

Un modele simple a le format suivant : 

union tag { 
membre(s) ; 
/* instructions . . . */ 

}; 
Voici la syntaxe d'une declaration utilisant ce modele : 

union tag occurrence; 

Exemple 1 

/* Declaration d'un modele d 1 union appele tag */ 
union tag { 

int nbr; 

char caractere; 

} 

/* utilisation du modele */ 

union tag variable; 

Exemple 2 

/* Declaration du modele et d'une occurrence de 1' union */ 
union type_generic { 

char c; 

int i; 

float f; 

double d; 
} generic; 
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Exemple 3 

/* Initialisation d'une union */ 
union datejnod { 

char date_complete[9] ; 
struct partie_date_mod { 

char mois[2] ; 

char separateuM ; 

char jour[2] ; 

char separateur2; 

char annee[2] ; 
} partie_date; 
} date = {"01/04/08"}; 

Le Listing 11.7 vous montre une utilisation pratique d'une union. Cet exemple est tres 
simple, mais il represente l'usage le plus courant que Ton fait des unions. 

Listing 11.7 : Utilisation pratique d'une union 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 



/* Exemple typique d' utilisation d'une union */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define CARACTERE 'C 
#define INTEGER T 
#define FLOAT ' F ' 

struct generic_tag { 
char type; 
union shared_tag { 

char c; 

int i; 

float f; 
} shared; 

}; 

void print_fonction (struct generic_tag generic); 

int main() 

{ 

struct generic_tag var; 

var.type = CARACTERE; 
var. shared. c = '$' ; 
print_fonction(var) ; 

var.type = FLOAT; 

var. shared. f = (float) 12345.67890; 

print_fonction(var) ; 



var.type = 'x' 
var. shared. i = 



111; 
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34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 



print_fonction(var) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void print_fonction (struct generic_tag generic) 

{ 

printf("La valeur generique est..."); 
switch(generic.type) 

{ 

case CARACTERE : printf( "%c" , generic. shared. c) ; 

break; 

case INTEGER : printf("%d", generic. shared. i) ; 

break; 

case FLOAT : printf("%f", generic. shared. f ) ; 

break; 

default : printf("de type inconnu : %c\n", generic. type) ; 

break; 
} 
} 




La valeur generique est...$ 

La valeur generique est. . .12345.678711 

La valeur generique est...de type inconnu : x 

Analyse 

Ce programme donne un exemple simplissime de ce que Ton peut faire avec une union. II 
permet de stacker plusieurs donnees de types differents dans le meme emplacement 
memoire. Le role de la structure generic tag est de ranger un caractere, un entier, ou un 
nombre avec une virgule flottante, dans la meme zone. Cette zone est representee par 
l'union shared qui a le meme principe de fonctionnement que celle du Listing 1 1.6. Vous 
pouvez remarquer que la structure generic tag possede un champ supplemental appele 
type. Ce champ est utilise par le programme pour stocker le type de la variable contenue 
dans shared. II permet d'eviter un mauvais usage de shared qui donnerait des valeurs 
erronees comme dans 1' exemple du Listing 1 1.6. 

Les noms des trois constantes CARACTERE, INTEGER et FLOAT, definies aux lignes 5, 6 et 7, 
ont ete choisis pour faciliter la comprehension du code source. Les lignes 9 a 16 contien- 
nent la definition de la structure generic tag, et la ligne 18 presente le prototype de la 
fonction print fonction. La structure var est declaree ligne 22 puis initialisee pour 
recevoir un caractere en lignes 24 et 25. Cette valeur est affichee avec l'appel de la fonc- 
tion print fonction en ligne 26. Les lignes 28 a 30, et 32 a 34 repetent ce processus 
avec les autres valeurs. 

La fonction print fonction est le centre du programme. Elle permet d'afficher la valeur 
d'une variable de generic tag apres avoir teste le type de cette variable pour eviter de 
faire la meme erreur que dans le Listing 1 1 .6. 
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C» 



**** 



A ne pas f aire 

Essay er d' initialiser plusieurs membres d' union en meme temps. 

A f aire 

Savoir quel membre de I'union est en cours d' utilisation. Si vous definissez un 
membre d'un certain type, et que vous essayez d'utiliser un autre type, le resultat 
est imprevisible. 

A ne pas f aire 

Oublier que la taille d'une union est egale a celle du membre le plus grand. 



Structures et typedef 



Vous pouvez utiliser le mot cle typedef pour creer le synonyme d'une structure ou d'une 
union. Les instructions suivantes, par exemple, definissent coord comme synonyme de la 
structure designee : 

typedef struct { 

int x; 

int y; 
} coord; 

Vous pourrez ensuite declarer des structures de ce type en utilisant coord : 

coord hautgauche, basdroit; 

Attention, le role de typedef est different de celui du nom d'un modele. Si vous ecrivez : 

struct coord { 
int x; 
int y; 

}; 

coord est le nom du modele. Pour ensuite declarer une structure il ne faudra pas oublier le 
mot cle struct : 

struct coord hautgauche, basdroit; 

En pratique, l'un et 1' autre peuvent etre utilises indifferemment. typedef donne un code 
un peu plus concis, mais l'utilisation du mot cle struct ne laisse aucun doute sur le type 
de variable qui a ete declare. 
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Resume 

Nous venons d'etudier les structures qui permettent de creer un modele de donnees adapte 
aux besoins de votre programme. Une structure peut contenir tout type de donnee C, y 
compris des pointeurs, des tableaux ou d'autres structures. Chaque donnee d'une struc- 
ture, appelee membre, est accessible en associant le nom de la structure et le nom du 
membre avec l'operateur ( . )• Les structures sont utilisees individuellement ou en tableaux. 

Les unions ne presentent qu'une difference avec les structures : leurs membres sont stockes 
un par un dans le meme emplacement memoire. On ne peut done pas en utiliser plusieurs a 
la fois. 



Q&R 

Q La definition d'un modele sans declaration de structure a-t-elle un sens ? 

R Nous avons etudie deux methodes pour declarer une structure. La premiere consiste a 
definir le modele de la structure et de le faire suivre d'une occurrence. La seconde 
consiste a definir le modele seul, puis a declarer, plus loin dans le programme, une 
structure appartenant a ce modele avec le mot cle struct. C'est une pratique courante en 
programmation. 

Q L'utilisation de typedef est-elle plus frequente que celle du nom de modele ? 

R Beaucoup de programmeurs utilisent typedef pour alleger leur code source. La plupart 
des bibliotheques de fonctions utilisent beaucoup typedef pour se differencier. C'est 
specialement vrai pour les bibliotheques destinees aux bases de donnees. 

Q Peut-on copier la valeur d'une structure dans une autre avec l'operateur (=) ? 

R Oui et non. Les compilateurs recents permettent d'attribuer les valeurs d'une structure 
a une autre. Pour les compilateurs plus anciens, il vous faudra attribuer les valeurs 
membre par membre. La reponse s' applique aussi aux unions. 

Q Quelle est la taille d'une union ? 

R Un seul emplacement memoire va recevoir tous les membres de l'union. Sa taille est 
done celle du membre le plus encombrant ! 



Atelier 

Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 
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Quiz 

1 . Quelle est la difference entre une structure et un tableau ? 

2. Quel est le role de l'operateur ( . ) ? 

3. Quel mot cle faut-il utiliser pour creer une structure ? 

4. Quelle est la difference entre un nom de modele de structure et un nom de structure ? 

5. Que font les quelques lignes de code suivantes ? 

struct adresse { 

char nom[31 ] ; 

char adr1[31]; 

char adr2[31]; 

char ville[11 ] ; 

char etat[3] ; 

char zip[11 ] ; 
} monadresse = { "Bradley Jones", 

"RTSoftware", 

"P.O. Box 1213", 

"Carmel", "IN", "46032-1213"}; 

6. Supposons que vous ayez declare un tableau de structures, et que ptr soit un pointeur 
vers le premier element de ce tableau (c'est-a-dire vers la premiere structure). 
Comment faut-il faire pour qu'il pointe sur le second element ? 

Exercices 

1. Ecrivez la definition d'une structure appelee time, contenant trois membres de type 
int. 

2. Ecrivez le code realisant les deux taches suivantes : definition d'une structure data 
contenant un membre de type int et deux membres de type float, et declaration 
d'une structure info appartenant au type data. 

3. Continuez l'exercice 2 en attribuant la valeur 100 au membre de type int de la struc- 
ture info. 

4. Ecrivez la declaration et 1' initialisation d'un pointeur vers info. 

5. Trouvez deux methodes, en utilisant le pointeur de l'exercice 4, pour attribuer la valeur 
5.5 au premier membre de type float de la structure info. 

6. Ecrivez la definition d'une structure appelee data qui pourra recevoir une chaine de 
20 caracteres. 
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7. Definissez une structure contenant ces cinq chames de caracteres : adressel, 
adresse2, ville, etat, et zip. Creez un typedef RECORD qui pourra etre utilise pour 
declarer des structures appartenant au modele defini. 

8. En utilisant le typedef de l'exercice precedent, allouez et initialisez un element appele 
monadresse. 

9. CHERCHEZ L'ERREUR : 

struct { 

char signe_zodiaque[21] ; 

int mois; 
} signe = "lion" , 8; 

10. CHERCHEZ L'ERREUR : 

/* creation d'une union */ 
union data { 

char un_mot[4] ; 

long nombre; 
}variable_generic = {"WOW", 1 
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La portee des variables 



Dans le Chapitre 5, nous avions aborde le probleme de la portee des variables en differen- 
cial celles qui sont defmies dans une fonction de celles qui sont defmies en dehors de la 
fonction. Aujourd'hui, vous allez etudier : 

• La portee d'une variable et les raisons de son importance 

• Les variables externes et les raisons pour lesquelles il vous faudra les eviter 

• Les entrees/sorties des variables locales 

• La difference entre variables statiques et variables automatiques 

• Les variables locales et les blocs 

• Ce qui determine le choix d'une classe de stockage 
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Definition de la portee 



La notion de portee de la variable fait reference aux zones du programme dans 
lesquelles cette variable est connue, c'est-a-dire aux parties du programme oil cette 
variable est visible ou accessible. Le terme variable utilise tout au long de ce chapitre 
englobe tous les types de variables du langage C : variables simples, tableaux, structu- 
res, pointeurs, etc. II represente aussi les constantes symboliques definies avec le mot 
cle const. 

Le "temps de vie" de la variable, c'est-a-dire le temps pendant lequel la donnee est conser- 
ved en memoire, depend aussi de la portee de la variable. 

Exemple 

Examinons le programme du Listing 12.1. II definit une variable x en ligne 5, utilise 
printf ( ) pour en afficher la valeur a la ligne 1 1, puis appelle la fonction print value ( ) 
pour afficher de nouveau la valeur de x. Vous pouvez remarquer que la fonction 
print value ne recoit pas x en argument, celui-ci est transmis a la fonction printf ( ) de 
la ligne 19. 

Listing 12.1 : La variable x est accessible depuis la fonction print_value() 




1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

999 
999 



/* Illustration de la portee d'une variable. 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int x = 999; 

void print_value(void) ; 

int main() 

{ 

printf ("%d\n", x); 
print_value() ; 



exit (EXIT SUCCESS) 



} 



void print_value(void) 

{ 

printf ("%d\n", x); 

} 
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Analyse 

La compilation et l'execution de ce programme ne posent aucun probleme. Modifions-le 
pour que la definition de la variable x se retrouve dans la fonction main ( ) . Le Listing 12.2 
presente le programme modifie. 

Listing 12.2 : La variable x n'est pas accessible par la fonction print_value 



9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 



/* Demonstration de la portee d'une variable. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

void print_value(void) ; 

int main() 

{ 

int x = 999; 

printf ("%d", x); 
print_value() ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



void print_value(void) 

{ 

printf ("%d\n" , x); 

} 



Analyse 

Si vous essayez de compiler ce programme, vous recevrez un message d'erreur similaire a 
celui-ci : 

Error list12_2.c 19 : undefined symbol 'x' in function print_value 

Le nombre qui suit le nom du fichier est le numero de la ligne d'ou vient l'erreur. La 
ligne 19 contient l'appel a la fonction printf ( ) dans la fonction print value ( ). 

Ce message vous indique que, dans la fonction print value, la variable x n'est pas defi- 
nie. En d'autres termes, elle n'est pas accessible. Vous pouvez remarquer que l'appel de la 
fonction printf ( ) a la ligne 11 n'a pas genere de message d'erreur, car la variable x est 
visible dans cette partie du programme. 

L'unique difference entre le Listing 12.1 et le Listing 12.2 est l'emplacement de la defini- 
tion de x. Cet emplacement determine sa portee. Dans le Listing 12.1, x est une variable 
externe dont la portee s'etend a tout le programme. Les deux fonctions main() et 
print value ( ) y ont acces. Dans le Listing 12.2, x est une variable locale dont la portee 
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est limitee au seul bloc main(). Pour la fonction print value (), la variable x n'existe 
pas. 

Importance de la notion de portee 

L' importance de la notion de portee est liee au principe de la programmation structuree 
que nous avons etudiee au Chapitre 5. Cette methode de programmation consiste a diviser 
le programme en fonctions independantes, chacune de ces fonctions realisant une tache 
specifique. Le mot cle de cette definition est independance. Pour que cette independance 
soit reelle, la fonction doit posseder ses propres variables, sans possibilite d' interferences 
avec le reste du programme. La meilleure facon d'obtenir d'une fonction un resultat fiable 
est d'en isoler les donnees. 

Toutefois, dans certains cas, une isolation complete des donnees n'est pas souhaitable. 
Vous apprendrez vite, en tant que programmeur, a jouer sur la portee des variables pour 
controler le niveau "d'isolement" de vos donnees. 

Les variables externes 

Une variable externe est definie en dehors de toute fonction, y compris de la fonction prin- 
cipal main( ). La purpart des exemples que nous avons deja etudies utilisaient des varia- 
bles externes definies au debut du code source, avant la premiere execution de main ( ) . Les 
variables externes sont aussi appelees variables globales. Si vous n'initialisez pas une telle 
variable lors de sa definition, le compilateur le fait de facon implicite avec la valeur 0. 

Portee des variables externes 

La portee d'une variable externe s'etend au programme tout entier. Elle peut done etre 
utilisee par la fonction main ( ) ou toute autre fonction du programme. 

II existe cependant une restriction. Cette definition n'est vraie que si le code source de 
votre programme est sauvegarde dans un fichier unique. Vous apprendrez, au Chapitre 21, 
qu'un programme peut etre divise dans plusieurs fichiers. II faudra prendre, dans ce cas, 
des mesures particulieres pour les variables externes. 

Quand utiliser les variables externes 

Les variables externes sont rarement utilisees, car elles vont a l'encontre des principes d'inde- 
pendance de la programmation structuree entre les differents blocs du programme. Chaque 
bloc ou fonction doit contenir le code et les donnees necessaires a 1' execution de la tache qui 
lui est confiee. 
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Vous pouvez utiliser une variable externe quand la plupart des fonctions du programme 
ont besoin d'acceder a une meme donnee. Les constantes symboliques definies avec le mot 
cle const sont souvent utilisees de cette facon. Si la donnee ne doit etre connue que d'un 
petit nombre de fonctions, il est preferable de la passer en argument. 

Le mot cle extern 

Quand une fonction utilise une variable externe, il est bon de declarer cette variable dans 
la fonction avec le mot cle extern : 

extern type nom; 

type represente le type de la variable dont il precede le nom. Nous pouvons transformer, 
par exemple, le Listing 12.1 en ajoutant la declaration de x dans les fonctions main( ) et 
print value ( ) . Le programme source obtenu est presente dans le Listing 12.3. 

Listing 12.3 : Declaration en extern de la variable x dans les fonctions main() 
et print_value() 



/* Exemple de declaration de variables externes. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int x = 999; 

void print_value(void) ; 



10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

999 
999 



int main( 
{ 



extern int x; 

printf ("%d\n" , x); 
print_value() ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



void print_value(void) 

{ 

extern int x; 

printf ("%d\n" , x); 
} 
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Analyse 

Ce programme affiche deux fois la valeur de x : d'abord en ligne 13 a partir de la fonction 
main ( ) , puis en ligne 22 dans la fonction print value ( ) . La variable x est defmie ligne 5 
avec le type int et initialisee avec la valeur 999. Cette variable est declaree en lignes 11 
et 21 avec le type extern int. II faut distinguer la definition de la variable, qui reserve un 
emplacement memoire pour cette variable, et la declaration extern. Cette derniere signi- 
fie : "cette fonction utilise la variable externe de tel type, et de tel nom, qui est defmie dans 
une autre partie du programme". Dans notre exemple, la declaration de la ligne 21 n'est 
pas indispensable. Toutefois, si la fonction print value s'etait trouvee dans un bloc de 
code different de celui de la declaration globale de la ligne 5, cette declaration extern 
aurait ete obligatoire. 



Les variables locales 

Une variable locale est une variable defmie dans une fonction, et sa portee se limite a la 
fonction dans laquelle elle est defmie. Nous avons etudie ces variables dans le Chapitre 5. 
Contrairement aux variables globales, celles-ci ne sont pas initialisees par le compilateur 
lorsque vous omettez de le faire. Une variable locale qui n'a pas ete initialisee contient une 
valeur indeterminee. 

La variable x du Listing 12.2 est une variable locale pour la fonction main ( ) . 



Co' 



^ 



A faire 

Utiliser des variables locales pour les compteurs de boucle. 

Utiliser des variables locales pour isoler les valeurs qu 'elles contiennent du 
reste du programme. 

A ne pas faire 

Utiliser des variables externes si elles ne sont pas utilisees par la majorite des 
fonctions du programme. 

Variables statiques et automatiques 

Par defaut, les variables locales sont automatiques. Cela signifie qu'elles sont creees et 
detruites avec l'appel et la fin de la fonction. En d'autres termes, la valeur de cette 
variable n'est pas conservee entre deux appels de la fonction dans laquelle elle est 
defmie. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Si la derniere valeur de la variable locale doit etre connue a l'appel de la fonction, la 
variable doit etre definie avec le mot cle static. Une fonction d'impression, par 
exemple, doit connaitre le nombre de lignes deja envoy ees vers rimprimante pour 
effectuer correctement le changement de page. Voici un exemple de definition d'une 
variable statique : 

void fond (int x) 

{ 

static int a; 
. . .^Instructions */ 

} 

Le Listing 12.4 illustre la difference entre variables locales statiques et variables locales 
automatiques. 

Listing 12.4 : Difference entre variables statiques et variables automatiques 





1 


/* Exemple 


de variable 


s Iocs 


lies statiques e 




2 


#include <stdio.h> 








3 

4 
5 
6 
7 


#include <stdlib.h> 








void fund (void) ; 








int main() 








8 


{ 








9 


int count; 








10 










11 


for (count = 0; count < 


20; count++) 




12 


{ 








13 


printf ("Iteration n' 


%d: ", count); 




14 


fund () ; 








15 


} 








16 










17 


exit (EXIT SUCCESS); 








18 


} 








19 










20 


void fund (void) 








21 


{ 








22 


static int x = 0; 








23 


int y = 0; 








24 










25 


printf ("x = %d, y = 


%d\n 


, x++, y++); 




26 
Itf 


} 
■ration n° : x = 0, y = 









Itf 


■ration n° 1 


x = 1, y = 







^^^^ 


Itf 


;ration n° 2 


x = 2, y = 









Itf 


jration n° 3 


x = 3, y = 









Itf 


;ration n° 4 


x = 4, y = 









Itf 


;ration n° 5 


x = 5, y = 
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Iteration 


n° 


6 


x = 


6, y 


= 


Iteration 


n° 


7 


x = 


7, y 


= 


Iteration 


n° 


8 


X = 


8, y 


= 


Iteration 


n° 


9 


X = 


9, y 


= 


Iteration 


n° 


10 


: x 


= 10, 


y 


Iteration 


n° 


11 


: x 


= 11, 


y 


Iteration 


n° 


12 


: x 


= 12, 


y 


Iteration 


n° 


13 


: x 


= 13, 


y 


Iteration 


n° 


14 


: x 


= 14, 


y 


Iteration 


n° 


15 


: x 


= 15, 


y 


Iteration 


n° 


16 


: x 


= 16, 


y 


Iteration 


n° 


17 


: x 


= 17, 


y 


Iteration 


n° 


18 


: x 


= 18, 


y 


Iteration 


n° 


19 


: x 


= 19, 


y 



Analyse 

Ce programme contient la fonction f unci ( ) qui definit et initialise une variable de chaque 
type (lignes 20 a 26). A chaque appel de la fonction, les variables sont affichees et incre- 
mentees (ligne 25). La fonction principale main ( ) (lignes 7 a 18) contient une boucle for 
(lignes 11 a 15), qui envoie un message a l'ecran (ligne 13) et appelle la fonction 
fund ( ) (ligne 14). Cette boucle s'execute 20 fois. 

Le resultat de 1' execution du programme vous montre que la valeur de la variable stati- 
que x augmente a chaque execution de la boucle, car la valeur est conservee entre deux 
appels. La variable automatique y, au contraire, est initialisee a a chaque appel de la 
fonction. 

Ce programme illustre aussi la difference de traitement des deux initialisations d'une 
variable (lignes 22 et 23). La variable statique n'est initialisee qu'au premier appel de la 
fonction. Quand la fonction est de nouveau appelee, le programme se souvient que cette 
variable a deja ete initialisee ; il ne va done pas recommencer 1' operation. La variable 
gardera ainsi sa valeur anterieure. La variable automatique, au contraire, est initialisee a 
chaque appel de la fonction. 

Automatique etant le type par defaut pour une variable locale, il n'est pas necessaire de 
l'indiquer dans la definition. Vous pouvez tout de meme inclure le mot cle auto de cette 
facon : 

void fund (int y) 

{ 

auto int count; 
/* instructions . . . */ 

} 
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La portee des parametres d'une fonction 

Les variables de la liste des parametres d'une fonction ont une portee locale. Etudions 
l'exemple suivant : 

void fund (int x) 

{ 

int y; 
/* instructions . . . */ 
} 

x et y sont des variables locales pour la fonction fund ( ). La valeur initiale de x depend 
de la valeur transmise par le programme appelant. Quand la fonction a utilise cette valeur, 
x peut etre traitee comme n'importe quelle variable locale. 

Les variables parametres etant toujours initialisees avec la valeur passee en argument par 
le programme appelant, les termes statique ou automatique n'ont pas de sens en ce qui les 
concerne. 

Les variables statiques externes 

On peut donner le type statique a une variable externe en ajoutant le mot cle static dans 
sa definition : 

static float taux; 
int main() 

{ 

/* instructions . . . */ 

} 

La difference entre une variable externe et une variable externe statique concerne la portee 
de ces variables. Une variable externe statique est visible par toutes les fonctions du fichier 
dans lequel elle se trouve. Une variable externe simple est visible par toutes les fonctions 
du fichier et peut etre utilisee par des fonctions dans d'autres fichiers. 

La repartition d'un code source dans des fichiers distincts est traitee dans le Chapitre 21. 

Variables de type register 

Le mot cle register est utilise pour demander au compilateur de stacker une variable 
locale automatique dans un registre plutat que dans un emplacement de la memoire 
standard. 

Le processeur central (CPU) de votre ordinateur contient quelques emplacements 
memoire appeles registres. Ces registres sont utilises pour des operations comme 1' addi- 
tion ou la division. La CPU prend les donnees en memoire, les copie dans les registres, 
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realise l'operation demandee, puis les replace en memoire. Si une variable est enregistree 
directement dans un registre, les operations qui la concernent seront effectuees plus rapi- 
dement. Exemple : 

void fund (void) 

{ 

register int x; 
/* instructions . . . */ 

} 

Le mot cle register effectue une demande au compilateur, et non un ordre. En fonc- 
tion des besoins du programme, le registre pourra ne pas etre disponible pour la varia- 
ble. Dans ce cas, le compilateur traitera la variable comme une variable automatique 
ordinaire. Le type de stockage register doit etre choisi pour les variables souvent 
utilisees par la fonction, pour un compteur de boucle par exemple. 

Le mot cle register ne s'applique qu'aux variables numeriques simples. On ne peut pas 
l'utiliser avec les tableaux ou les structures. De meme, il ne peut etre utilise avec les classes 
de stockage externe ou statique, et vous ne pouvez pas definir un pointeur vers une variable 
de type register. 

Enfin, et c'est peut-etre le point le plus important, le mot cle register ne devrait plus 
etre utilise pour les variables de programmes destines a etre utilises sur les machines 
puissantes d'aujourd'hui. En effet, les processeurs sont devenus complexes et il vaut 
mieux faire confiance aux compilateurs qui savent mieux optimiser que la plupart des 
programmeurs. 



oo' 



*e** 



A faire 

Initialiser les variables locales pour etre sur de la valeur qu 'elles contien- 
nent. 

Initialiser les variables globales, meme si elles le sont par defaut. En prenant 
I 'habitude de toujours initialiser vos variables, vous eviterez des erreurs. 

Transmettre les donnees en tant que parametres d 'une fonction plutot que les 
declarer comme variables globales si elles ne sont utilisees que par quelques 
fonctions. 

A ne pas faire 

Utiliser le type de variable register pour des valeurs non numeriques, des 
structures ou des tableaux. 
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Les variables locales et la fonction mainQ 

La fonction main ( ) est appelee quand le programme commence son execution, et rend le 
controle au systeme d' exploitation quand le programme est termine. 

Cela signifie qu'une variable locale definie dans main ( ) est creee quand le programme 
commence, et qu'elle cesse d'exister quand le programme se termine. Pour cette fonction, 
la notion de variable locale statique n'a done aucun sens. Une variable ne peut subsister 
entre deux executions du programme. II n'y a done aucune difference pour la fonction 
main ( ) entre une variable locale statique et une variable locale automatique. 



Choix de la classe de stockage 



Mot cle 


Duree de vie 


Definition 


Portee 


Aucun 1 


Temporaire 


Dans la fonction 


Locale 


static 


Temporaire 


Dans la fonction 


Locale 


register 


Temporaire 


Dans la fonction 


Locale 


Aucun 2 


Permanent 


Hors de la fonction 


Globale (tous les fichiers) 


static 


Permanent 


Hors de la fonction 


Globale (un fichier) 



Le Tableau 12.1 presente les cinq classes de stockage disponibles en C. II vous aidera a 
faire votre choix. 

Tableau 12.1 : Les cinq classes de stockage pour les variables du langage C 

Classe de stockage Mot cle 

Automatique 

Statique 

Registre 

Externe 

Externe 

1. Le mot cle auto est en option 

2. Le mot cle extern est utilise dans les fonctions pour declarer une variable externe statique qui est definie ailleurs 
dans le programme. 

Quand vous choisissez votre classe de stockage, preferez une classe automatique chaque 
fois que e'est possible, et utilisez les autres seulement quand e'est necessaire. Voici quelques 
regies pour vous guider : 

• Commencez en donnant une classe de stockage locale automatique a chaque variable. 

• Pour toutes les fonctions, sauf main ( ) , choisissez la classe statique quand la valeur de 
la variable doit etre conservee entre deux appels. 

• Si la variable est utilisee par toutes ou presque toutes les fonctions, defmissez-la avec 
la classe externe. 
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Variables locales et blocs 

Nous n'avons parle que de variables locales pour une fonction, mais vous pouvez definir 
des variables locales pour un bloc du programme (portion de code entoure par des accolades). 
Le Listing 12.5 vous en presente un exemple. 

Listing 12.5 : Definition de variables locales dans un bloc du programme 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 



/* Exemple de variable locale dans un bloc. 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 



int main( 

{ 



} 



:)■ */ 



/* Definition d'une variable locale pour main( 

int count = 0; 

printf("Hors du bloc, count = %d\n", count); 

/* Debut d' un bloc. */ 

/* Definition d'une variable locale pour le bloc. */ 

int count = 999; 

printf("Dans le bloc, count = %d\n", count); 



printf("De nouveau hors du bloc, count = %d\n", count); 
exit (EXIT SUCCESS); 



{ 




Hors du bloc, count = 

Dans le bloc, count = 999 

De nouveau hors du bloc, count 



Analyse 

Ce programme vous demontre que la variable count dans le bloc est independante de la 
variable count definie en dehors du bloc. La ligne 9 definit la variable count de type int 
et l'initialise a 0. La portee de cette variable est la fonction main ( ) . La ligne 1 1 affiche la 
valeur d'initialisation de la variable (0). Les lignes 14 a 19 represented un bloc dans 
lequel une autre variable count est definie avec le type int. La ligne 18 affiche la valeur 
d'initialisation de cette variable : 999. L'instruction printf () de la ligne 21 se trouvant 
apres la fin du bloc (ligne 19) ; elle utilise la variable count initiale (declaree en ligne 9) 
de la fonction main ( ) . 
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L'emploi de ce type de variable locale n'est pas courant en programmation C. Son utilite 
est de permettre a un programmeur d'isoler un probleme dans un programme. II suffit de 
decouper le code en blocs avec des accolades, et d'introduire des variables locales pour trouver 
l'erreur. 



Go' 



*#"* 



A f aire 

Positionner des variables en debut de bloc (temporairement) pour identifier un 
probleme. 

A ne pas fair e 

Placer une definition de variable dans un programme ailleurs qu 'en debut de 
fonction ou de bloc (contrairement au C++). 



Resume 

L' etude de ce chapitre vous a fait decouvrir les classes de stockage des variables du 
langage C. Toute variable C, de la variable simple aux structures en passant par les 
tableaux, a une classe de stockage specifique. Cette classe determine deux caracteristi- 
ques : la portee, ou de quelle partie du programme la variable est visible, et la duree de vie 
de la variable en memoire. 

Le choix de la classe de stockage est un aspect important de la programmation structu- 
ree. En utilisant dans les fonctions un maximum de variables locales, vous rendez ces 
fonctions independantes les unes des autres. Une variable doit appartenir a une classe de 
stockage automatique, sauf s'il existe une raison particuliere de la rendre externe ou 
statique. 



Q&R 

Q Pourquoi ne pas toujours utiliser des variables globales puisqu'elles peuvent etre 
utilisees n'importe ou dans le programme ? 

R Quand vos programmes commenceront a atteindre une taille respectable, ils contien- 
dront de plus en plus de declarations de variables. La memoire disponible sur votre 
machine n'est pas illimitee. Les variables globales occupent une place en memoire 
pendant toute la duree d' execution du programme, alors que les variables locales 
n'occupent un emplacement memoire que pendant la duree d'execution de leur fonc- 
tion. (Une variable statique conserve son emplacement memoire depuis sa premiere 
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utilisation jusqu'a la fin de l'execution du programme.) De plus, la valeur d'une 
variable globale peut etre alteree accidentellement par une des fonctions. Elle ne 
contiendra done plus la bonne valeur quand vous en aurez besoin. 

Q Nous avons vu, au Chapitre 11, que la portee influence une structure, mais pas 
son modele. Pourquoi ? 

R Quand vous declarez une structure sans occurrences, vous creez un modele ; il n'y a 
pas de declaration de variable. C'est la raison pour laquelle le modele peut se situer en 
dehors de toute fonction sans effet reel sur la memoire. Beaucoup de programmeurs 
sauvegardent leurs modeles de structures dans les fichiers en-tete. II ne leur reste plus 
qu'a inclure ce fichier quand il leur faut creer une structure appartenant a un des modeles. 
(Les fichiers en-tete sont traites dans le Chapitre 21.) 

Q Comment l'ordinateur fait-il la difference entre une variable globale et une variable 
locale qui auraient le meme nom ? 

R Quand une variable locale est declaree avec le meme nom qu'une variable globale, 
cette derniere est ignoree temporairement par le programme (jusqu'a ce que la variable 
locale ne soit plus visible). 



Atelier 

Cet atelier comporte un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce 
chapitre et quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 

Quiz 

1. Qu'est-ce que la portee ? 

2. Quelle est la principale difference entre une classe de stockage locale et une classe de 
stockage externe ? 

3. En quoi l'emplacement de la definition d'une variable affecte-t-il la classe de stockage ? 

4. Lorsqu'on definit une variable locale, quelles sont les deux options qui concernent la 
duree de vie de cette variable ? 

5. Quand elles ont ete definies, votre programme peut initialiser des variables locales stati- 
ques et automatiques. Quand doit-on faire ces initialisations ? 

6. Vrai ou faux : une variable de type register sera toujours stockee dans un registre. 
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7. Quelle est la valeur contenue dans une variable globale qui n'a pas ete initialisee ? 

8. Quelle est la valeur contenue dans une variable locale qui n'a pas ete initialisee ? 

9. Quel sera le message affiche par la ligne 21 du Listing 12.5 si les lignes 9 et 11 sont 
supprimees ? 

10. Comment doit-on declarer une variable locale de type int pour que sa valeur soit 
conservee entre deux appels de la fonction qui 1' utilise ? 

11. A quoi sert le mot cle extern ? 

12. A quoi sert le mot cle static ? 

Exercices 

1. Corrigez l'erreur du Listing 12.2 sans utiliser de variable externe. 

2. Ecrivez un programme qui declare une variable globale var de type int. Initialisez 
cette valeur puis affichez son contenu en utilisant une fonction autre que main ( ) . Est-il 
necessaire de transmettre var dans la liste des parametres de la fonction ? 

3. Transformez le programme de l'exercice 3 pour que la variable var soit une variable 
locale de la fonction main ( ) . Est-il maintenant necessaire de transmettre var dans la liste 
des parametres de la fonction ? 

4. Un programme peut-il avoir une variable locale et une variable globale du meme 
nom ? Ecrivez un programme pour justifier votre reponse. 

5. CHERCHEZ L'ERREUR : Pourrez-vous trouver le probleme de ce code ? (Conseil : 
l'erreur vient de l'endroit oil une variable est declaree.) 

void exemple_de_fonction(void) 

{ 

int Ctrl ; 

for (Ctrl = 0; Ctrl < 25; ctr1++) 

printf ("*") ; 
puts ("Cela est un exemple de fonction\n") ; 

{ 
char star = '*' ; 
puts( "il y a un probleme\n" ); 
for (int ctr2 = 0; ctr2 < 25; ctr2++) 

{ 
printf("%c", star); 

} 
} 
} 
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6. CHERCHEZ L'ERREUR : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int main() 

{ 

int x = 1 ; 

static int tally = 0; 

for (x = 0; x < 101 ; x++) 

{ 
if (x % 2 == 0) /*si x est pair... */ 
tally++;.. /* on ajoute 1 a tally. */ 

} 

printffll y a %d nombres pairs. \n", tally); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

7. CHERCHEZ L'ERREUR : 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

void print_fonction(char star); 

int ctr; 

int main() 

{ 

char star; 

print_fonction(star) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void print_fonction (char star) 

{ 

char dash; 

for (ctr = 0; ctr < 25; ctr++) 

{ 
printf ("%c%c", star, dash); 

} 

} 



8. Qu'affiche le programme suivant 



? 



#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

void print_letter2(void) ; /* Declaration de la fonction */ 

int ctr; 

char letterl = 'X'; 

char letter2 = '=' ; 

int main() 

{ 

for(ctr = 0; ctr < 10; ctr++) 

{ 
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printf ( "%c" , letterl); 
print_letter2() ; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void print_letter2(void) 

{ 

forfctr = 0; ctr < 2; ctr++) 
printf("%c", letter2); 
} 

9. CHERCHEZ L'ERREUR : Le programme precedent peut-il etre execute ? Si la 
reponse est non, quel est le probleme ? Corrigez-le. 
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Exemple pratique 4 

Les messages 
secrets 



Voici la quatrieme section de ce type. Le programme qu'elle presente comprend de 
nombreux elements etudies precedemment, et en particulier les fichiers disques traites au 
Chapitre 16. 

Le programme qui suit permet de coder ou de decoder des messages. Pour l'executer, vous 
devrez fournir deux parametres : 

coder nomfichier action 

nomfichier represente soit le nom du fichier a creer pour enregistrer le message secret, 
soit le nom du fichier qui contient le message a decoder. L' action sera D pour decoder 
ou C pour coder un message. Si vous lancez le programme sans lui transmettre de parametre, 
il affichera les instructions pour taper correctement la commande. 

En transmettant ce programme a des amis ou connaissances, vous pourrez leur envoyer des 
messages codes. Ceux-ci ne pourront etre lus que par l'intermediaire du programme ! 

Listing Exemple pratique 4 : coder.c 



* Programme : coder.c 

* Syntaxe : coder [nomfichier] [action] 

* nomfichier est le nom du fichier pour les donnees codees 

* action est egal a D pour decoder, ou n'importe quel 

* autre caractere pour coder 

* */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
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10: 
11: 
12: 
13: 
14: 
15: 
16: 
17: 
18: 
19: 
20: 
21: 
22: 
23: 
24: 
25: 
26: 
27: 
28: 
29: 
30: 
31: 
32: 
33: 
34: 
35: 
36: 
37: 
38: 
39: 
40: 
41: 
42: 
43: 
44: 
45: 
46: 
47: 
48: 
49: 
50: 
51: 
52: 
53: 
54: 
55: 
56: 
57: 
58: 
59: 
60: 
61: 
62: 
63: 
64: 



#include <string.h> 

int encode_character( int ch, int val 
int decode_character( int ch, int val 

int main( int argc, char *argv[]) 

{ 

FILE *fh; 
int rv = 1 ; 
int ch = 0; 
unsigned int ctr = 
int val = 5; 
char buffer[257]; 



/* Descripteur du fichier */ 

/* valeur renvoyee */ 

/* variable pour stocker un caractere */ 

/* compteur */ 

/* valeur pour coder avec */ 

/* le buffer */ 



if( argc != 3 ) 

{ 

printf ("\nErreur: nombre de parametres incorrect..." ); 

printf ("\n\nSyntaxe:\n %s nomfichier action", argv[0]); 

printf("\n\n Ou:"); 

printf("\n nomfichier = nom du fichier a coder "); 

printf ("ou a decoder") ; 

printf("\n action = D pour decoder ou C pour coder\n\n") ; 

rv = -1; /* valeur de l'erreur renvoyee */ 

} 

else 

if(( argv[2][0] == 'D') || (argv[2][0] == ' d ' )) /* decodage */ 
{ fh = fopen(argv[1 ] , "r"); /* ouverture du fichier */ 
iff fh <= ) /* controle */ 

{ 

printf ( "\n\nErreur d'ouverture du fichier..." ); 

rv = -2; /* valeur de l'erreur renvoyee */ 

} 
else 

{ 

ch = getc( fh ); /* lecture d'un caractere */ 
while ( !feof( fh ) ) /* Fin du fichier? */ 

{ 

ch = decode_character( ch, val ); 
putchar(ch); /* Affichage du caractere */ 
ch = getc( fh) ; 

} 

fclose(fh) ; 

printf ( "\n\nFichier decode et affiche.\n" ); 



else /* Codage dans un fichier. */ 
{ 

fh = fopen(argv[1 ] , "w") ; 
if( fh <= ) 

{ 

printf ( "\n\nErreur pendant la creation du fichier..." ); 

rv = -3; /* Valeur renvoyee */ 
} 
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65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 



else 

{ 



printf ("\n\nEntrez le texte a coder. "); 

printf ("Entrez une ligne vide pour terminer. \n\n" ) ; 

while ( fgetsfbuffer, sizeof (buffer) , stdin)) 

{ 

if((buffer[0] ==0) || (buffer[0] == '\n')) 
break; 

for( ctr = 0; ctr < strlen(buffer) ; ctr++ ) 

{ 

ch = encode_character( buffer[ctr], val ); 
ch = fputcfch, fh); /* Ecriture du fichier */ 
} 
} 

printf ( "\n\nMessage code et enregistre.\n" ); 
fclose(fh) ; 



} 

exit ((rv==1)?EXIT_SUCCESS:EXIT_FAI LURE); 



nt encode_character( int ch, int val 

ch = ch + val; 
return (ch); 



nt decode_character( int ch, int val 

ch = ch - val; 
return (ch); 



Voici un exemple de message secret : 

h j hn%j xy%zs%r j xxf 1 j %hti$ 
II signifie : 

Ceci est un message code 

Analyse 

Le programme code et decode simplement en ajoutant ou en soustrayant une valeur aux 
caracteres. Le code obtenu sera bien sur tres facile a dechiffrer. Vous pouvez compliquer un 
peu ce chiffrage en remplacant les lignes 91 et 97 par la ligne suivante : 

ch = ch A val; 
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L'operateur binaire mathematique A modifie les bits du caractere. Le codage obtenu sera 
plus difficilement dechiffre. 

Si vous envisagez de distribuer ce programme a plusieurs personnes differentes, vous 
pourriez ajouter un troisieme parametre pour definir val. Cette variable contient la valeur 
utilisee pour le codage ou le decodage. 



&& 



i\o^ 



Ce programme est loin d'etre blinde (par exemple val doit etre inferieur d 13, 
valeur du code ASCII du retour a la ligne). L'algorithme utilise est de plus 
extremement simple et ne resistera pas longtemps a une personne malveillante 
ou trop curieuse. Si vous avez un reel besoin de chiffrer vos donnees, orientez- 
vous plutot vers un logiciel du marche tel que le logiciel libre gpg. Sachez 
egalement que le chiffrage de donnees est soumis a la legislation en vigueur. 
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Les instructions 
de controle (suite) 



Le Chapitre 6 a introduit quelques-unes des instructions de controle du langage C. Ces 
instructions permettent de controler l'execution des autres instructions du programme. Ce 
chapitre couvre d'autres aspects du controle des programmes, comme l'instruction goto, 
et quelques exemples interessant de ce que Ton peut faire avec une boucle. Aujourd'hui, 
vous allez etudier : 

• Les instructions break et continue 

• La definition et l'interet des boucles continues 

• Le fonctionnement de goto 

• L'instruction switch 

• Les differentes manieres de sortir du programme 

• L'execution automatique de fonctions une fois le programme termine 

• L introduction de commandes systeme dans votre programme 
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Fin de boucle prematuree 



Nous avons etudie, au Chapitre 6, les trois instructions de boucle for, while et do while. 
Ces boucles permettent d'executer un bloc d' instructions de zero a n fois, en fonction de 
conditions etablies dans le programme. Dans tous les cas, la sortie de la boucle n'inter- 
vient que lorsqu'une certaine condition est remplie. 

Les deux instructions que nous allons maintenant etudier, break et continue, permettront 
d'exercer un controle supplemental sur l'execution de ces trois boucles. 

L'instruction break 

Cette instruction se place exclusivement dans le corps d'une boucle for, while ou do 
while (ou avec l'instruction switch etudiee en fin de chapitre). Quand une instruction 
break est rencontree en cours d'execution du programme, la sortie de la boucle est imme- 
diate. Exemple : 

for (count = 0; count < 10; count++) 

{ 

if (count == 5) 
break; 

} 

La premiere instruction est celle d'une boucle qui doit s'executer 10 fois. Pourtant, a la 
sixieme iteration, la variable count est egale a 5 et l'instruction break s'execute provo- 
quant la fin de la boucle for. L'execution se poursuit avec la premiere instruction qui suit 
l'accolade de fin de la boucle. Quand cette instruction break se trouve dans une boucle 
imbriquee, l'execution se poursuit avec la suite de la premiere boucle. 

Listing 13.1 : Utilisation de l'instruction break 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 

13: for (count = 0; s[count] !=' \0' ; count++) 
14 : { 

15: if (s[count] == ' . ' ) 
16: { 



/* Exemple d'utilisation de l'instruction break. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

char s[] = "Cela est une chaine de test. Elle contient deux \ 

phrases. "; 
int main() 

{ 

int count; 

printf ("Chaine initiale : %s\n", s); 
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17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 



s[count+1 ] 
break; 



\0'; 



} 



} 

printf ("Chaine modifiee 

exit(EXIT_SUCCESS); 



%s\n", s); 




Chaine initiale : Cela est une chaine de test. Elle contient deux phrases. 
Chaine modifiee : Cela est une chaine de test. 



Analyse 

Ce programme extrait la premiere phrase d'une chaine de caracteres. La boucle for 
(lignes 13 a 20) analyse la chaine, caractere par caractere, pour trouver le premier point. 
La variable count est initialisee et incrementee a chaque execution de la boucle pour se 
positionner sur le caractere suivant de la chaine s. La ligne 15 verifie si le caractere pointe 
est un point. Si c'est le cas, la ligne 17 ajoute le caractere de fin de chaine immediatement 
apres le point. La chaine initiale etant ainsi tronquee, il n'est plus necessaire de poursuivre 
1' execution la boucle, qui est alors interrompue par 1' instruction break. L execution du 
programme se poursuit en ligne 21. Si la boucle ne trouve pas de point, la chaine reste 
inchangee. 

Une boucle peut contenir plusieurs instructions break, mais seule la premiere rencontree 
sera executee. Si aucune instruction break n'est executee, la boucle se termine normalement. 
La Figure 13.1 vous montre le mecanisme de cette instruction. 



Figure 13.1 

Les instructions break 
et continue. 



1 


i 


— j> while (...) 
1 ( 




1 ■■■ 

1 — |- continue; 
■ 




1 

1 — 1- break; 
1 ... 

1 




1 ... 

Li' 

i 





Syntaxe de I'instruction break 



break; 



Elle est utilisee a l'interieur d'une boucle ou d'une instruction switch. Elle provoque 
l'arret de la boucle ou de I'instruction switch en cours, et donne le controle a I'instruction 
situee apres la fin de cette boucle ou de cette instruction switch. 
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Exemple 

int x; 

printf ("comptons de 1 a 10\n"); 

/* La boucle ne contient pas de condition ! */ 

for (x = 1 ; ; x++) 

{ 

if (x == 10) /* recherche de la valeur 10 */ 
break; /* fin de la boucle */ 
printf ("\n%d" , x) ; 

} 

L'instruction continue 

Comme l'instruction break, continue ne peut etre placee que dans le coips d'une boucle 
for, while, ou do while. L' execution d'une instruction continue arrete le processus de 
bouclage, et l'execution recommence en debut de boucle. La Figure 13.1 donne le schema 
de fonctionnement de cette instruction. 

Le Listing 13.2 utilise l'instruction continue. II lit une ligne de texte entree au clavier 
pour l'afficher ensuite sans ses voyelles. 

Listing 13.2 : Utilisation de l'instruction continue 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 



/* Exemple d'utilisation de l'instruction continue. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

/* Declaration d'une memoire tampon pour les donnees entrees, */ 
/* et d'un compteur. */ 
char buffer[81 ] ; 
int ctr; 

/* Lecture d'une ligne de texte. */ 

puts("Entrez une ligne de texte : "); 
lire_clavier(buffer, sizeof (buffer) ) ; 

/* On se deplace dans la chaine en affichant tous les */ 
/* caracteres qui ne sont pas des voyelles minuscules. */ 

for (ctr = 0; buffer[ctr] !='\0'; ctr++) 
{ 

/* Si le caractere est une voyelle minuscule, */ 

/* il n'est pas affiche. */ 

if (buffer[ctr] == 'a' || buffer[ctr] == 'e' 
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26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 



} 



|| buffer[ctr] == 'i' || buffer[ctr] == 'o' 

| | buffer[ctr] == 'u') 

continue; 

/* Si ce n'est pas une voyelle, on l'affiche. */ 

putchar(buffer[ctr] ) ; 



exit(EXIT_SUCCESS); 



Entrez une ligne de texte : 
Cela est une ligne texte 

CI st n lgn d txt 



Analyse 

Ce programme n'a pas beaucoup d'interet pratique, mais il utilise une instruction conti 
nue. Les variables sont declarees en lignes 9 et 10. Le tableau buffer[] stocke la 
ligne de texte lue en ligne 15. La variable ctr permet de se deplacer d'un element a l'autre 
de buff er[ ], pendant que la boucle for (lignes 20 a 32) cherche les voyelles. Pour cela, 
l'instruction if (lignes 25 a 27) compare chaque lettre de la chaine avec les cinq voyelles 
minuscules. Si la lettre correspond a une voyelle, l'instruction continue est executee et le 
controle est donne a la ligne 20 du programme. Si la lettre n'est pas une voyelle, l'execution se 
poursuit avec l'instruction if de la ligne 31. putchar( ) est une fonction de la bibliotheque 
qui permet d'af richer un caractere a l'ecran. 

Syntaxe de l'instruction continue 

continue; 

L'instruction continue doit etre utilisee dans une boucle. Elle provoque l'execution 
immediate de la prochaine iteration de la boucle. Les instructions situees entre continue 
et la fin de la boucle sont ignorees. 

Exemple 

int x; 

printf("0n n'affiche que les nombres pairs entre 1 et 10\n"); 

for(x = 1 ; x<= 10; x++) 

{ 

if(x % 2 != 0) /* controle de la parite */ 

continue; /* on recupere la prochaine occurrence de x */ 
printf ("\n%d" , x); 
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L'instruction goto 



Cette instruction fait partie des instructions du langage C qui executent un saut incondi- 
tionnel ou un branchement. Rencontree au cours de 1' execution d'un programme, une 
instruction goto provoque le transfert ou le branchement immediat vers l'emplacement 
designe. Ce branchement est dit inconditionnel, car il ne depend d'aucune condition. 

L'instruction goto et son etiquette peuvent se trouver dans des blocs de code differents, 
mais doivent toujours faire partie de la meme fonction. Le Listing 13.3 presente un 
programme simple utilisant goto. 

Listing 13.3 : Utilisation de l'instruction goto 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 



/* Illustration de l'instruction goto */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

int n; 

start: ; 

puts("Entrez un nombre entre et 10: "); 
scant ("%d", &n); 

if (n < | | n > 10) 

goto start; 
else if (n == 0) 

goto localisation©; 
else if (n == 1 ) 

goto localisationl ; 
else 

goto localisation2; 

localisation©: ; 

puts("Vous avez tape 0.\n"); 
goto end; 

localisationl : ; 

puts("Vous avez tape 1.\n"); 
goto end; 

localisation2: ; 

puts("Vous avez tape quelque chose entre 2 et 1 . \ n " ) ; 



end: 



return 0; 
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37: } 

Entrez un nombre entre et 10 : 

9 

Vous avez tape quelque chose entre 2 et 10. 



GO' 



^ 



A f aire 

Utiliser goto a bon escient, en particulier pour se brancher sur des instructions 
de traitement d'erreur lorsqu 'une erreur est survenue. 

Utiliser des boucles (while, for...), break ou continue lorsqu' on peut eviter 
d 'utiliser goto. 

A ne pas f aire 

Confondre break et continue : la premiere termine une boucle prematurement, 
alors que la seconde relance la boucle pour V iteration suivante. 

Utiliser goto a tort et a travers. 

Analyse 

Ce programme simple lit un nombre compris entre et 10. Si l'utilisateur entre un nombre 
n'appartenant pas a cet intervalle de valeurs, l'instruction goto de la ligne 15 donne le 
controle du programme a la ligne 9. Cette ligne est celle de l'etiquette start. Si le nombre 
lu est bien compris entre et 10, la ligne 16 compare sa valeur avec 0. Si sa valeur est 
egale a 0, l'instruction goto de la ligne 17 donne le controle a la ligne 23 
(localisatior.0). Un message est alors envoye a l'utilisateur (ligne 24) et une autre 
instruction goto est executee. Cette derniere instruction se branche sur l'etiquette end qui 
est la fin du programme. Le programme suit la meme logique pour les autres chiffres. 

L'etiquette associee a l'instruction goto peut se situer avant ou apres cette instruction dans 
le code, l'essentiel etant qu'elles soient toutes les deux dans la meme fonction. Elles 
peuvent se trouver dans des blocs differents : vous pouvez coder, par exemple, un transfert 
de l'interieur d'une boucle vers l'exterieur au moyen d'une instruction for. Toutefois, 
nous vous recommandons fortement de ne jamais utiliser goto dans vos programmes. 
Voici pourquoi : 

• Vous n'avez pas besoin de goto. Toutes les taches que vous aurez a programmer 
peuvent etre realisees avec les autres instructions de branchement du langage C. 

• C'est dangereux. Quand un programme execute un branchement apres une instruction 
goto, il ne garde aucune trace de l'emplacement d'ou il vient et l'ordre d'execution va 
vite se compliquer. C'est ce que Ton appelle le code spaghetti. 
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Syntaxe de I'instruction goto 

goto identifiant; 

L'identifiant est une instruction label qui identifie un emplacement du programme pour la 
suite de l'execution. Une instruction label est constitute d'un identifiant suivi de deux 
points, puis d'une instruction C : 

identifiant: instruction C ; 

Si vous ne voulez indiquer que le label, vous pouvez le faire suivre de I'instruction nulle : 

localisationl : ; 

Les boucles infinies 

Une boucle infinie est une boucle for, while ou do while, qui bouclerait toujours si on 
ne lui ajoutait pas des instructions. En voici un exemple : 

while (1) 

{ 

/* instructions. . . */ 

} 

La condition que teste while est la constante 1, qui sera toujours vraie et ne pourra pas 
etre changee par le programme. Ainsi, la boucle while ne s'arretera jamais d'elle-meme. 

Le controle de cette boucle s'obtient avec I'instruction break sans laquelle ce type de 
boucle serait inutile. 

Vous pouvez aussi creer des boucles infinies for ou do while : 

for (;;) 

{ 

/* instructions. . .*/ 

} 
do 

{ 

/* instructions. . .*/ 
} while (1); 

Ces trois boucles suivent le meme principe. Nous avons choisi, pour nos exemples, d'utiliser 
une boucle while. 

L'interet d'une boucle infinie est que Ton peut faire de nombreux tests de conditions avant 
de decider de 1' arret de cette boucle. En effet, il aurait ete difficile d'inclure tous ces tests entre 
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les parentheses de l'instruction while. II est plus facile de les effectuer separement dans le 
corps de la boucle, puis de sortir avec une instruction break. 

Une boucle infinie peut permettre de creer un menu systeme pour orienter les operations 
realisees par votre programme. Le Listing 13.4 vous en presente un exemple. 

Listing 13.4 : Realisation d'un menu systeme avec une boucle infinie 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 



/* Realisation d'un menu systeme avec une boucle infinie. */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <unistd.h> 

int menu(void) ; 

int main() 

{ 

int choix; 

while (1) 
{ 

/* Lecture du choix de l'utilisateur. */ 
choix = menu() ; 

/* Le branchement est realise en fonction du choix. */ 

if (choix == 1 ) 



puts("\nExecution de la tache correspondant au choix 1."); 
sleep(5) ; 

else if (choix == 2) 

puts("\nExecution de la tache correspondant au choix 2."); 
sleep(5) ; 

else if (choix == 3) 

puts("\nExecution de la tache correspondant au choix 3."); 
sleep(5) ; 

else if (choix == 4) 

puts("\nExecution de la tache correspondant au choix 4."); 
sleep(5) ; 



else if (choix 



puts("\nSortie du programme 

sleep(5) ; 

break; 



/* Sortie du programme. 
\n»); 



'I 
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Listing 13.4 : Realisation d'un menu systeme avec une boucle infinie (suite) 



46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 



} 
else 

{ 



puts("\nChoix incorrect, essayez de nouveau."); 

sleep(5) ; 
} 
} 
exit(EXIT_FAILURE); 

} 

/* Affichage du menu et lecture du choix de l'utilisateur. */ 
int menu(void) 

{ 

int reponse; 

puts("\nEntrez 1 pour la tache A."); 

puts("Entrez 2 pour la tache B.' 

puts("Entrez 3 pour la tache C 

puts("Entrez 4 pour la tache D.' 

puts("Entrez 5 pour sortir du programme.") 

scanf("%d", &reponse); 

return reponse; 




pour la tache A. 

pour la tache B. 

pour la tache C. 

pour la tache D. 

pour sortir du programme. 



Entrez 1 

Entrez 2 

Entrez 

Entrez 

Entrez 

1 

Execution de la tache correspondant au choix 1 



Entrez 1 pour la tache A. 

Entrez 2 pour la tache B. 

Entrez 3 pour la tache C. 

Entrez 4 pour la tache D. 

Entrez 5 pour sortir du programme. 

6 

Choix incorrect, essayez de nouveau. 



pour la tache A. 
pour la tache B. 
pour la tache C. 
pour la tache D. 
pour sortir du programme. 



Entrez 1 

Entrez 2 

Entrez 3 

Entrez 4 

Entrez 5 

5 

Sortie du programme 
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Analyse 

Ce programme contient une fonction menu ( ) qui est appelee a la ligne 17 et definie des 
lignes 58 a 71. Comme son nom l'indique, cette fonction propose un menu a l'utilisateur, 
et renvoie le choix de celui-ci au programme appelant. La fonction main() contient 
plusieurs instructions if imbriquees qui controlent l'execution du programme en testant la 
valeur recue. Ce programme ne fait rien d'autre qu'afficher des messages sur l'ecran, mais 
il aurait pu appeler une fonction pour chaque option presentee dans le menu. 



L'instruction switch 

L'instruction switch est l'instruction de controle la plus souple du langage C. Elle permet 
a votre programme d'executer differentes instructions en fonction d'une expression qui 
pourra avoir plus de deux valeurs. Les instructions de controle precedentes, comme if, ne 
pouvaient evaluer que deux valeurs d'une expression : vrai ou faux. Cela obligerait, dans 
le cas d'un test de plus de deux valeurs, a utiliser des instructions imbriquees comme dans 
notre exemple du Listing 13.4. L'instruction switch resout ce probleme de facon plus 
simple. 

La syntaxe de switch est la suivante : 

switch (expression) 

{ 

case modele_1 : instruction(s) ; 
case modele 2: instruction(s) ; 



case modele_n: instruction(s) 
default: instruction(s) ; 



} 



expression represente une expression qui peut etre evaluee avec une valeur entiere de 
type long, int ou char. L'instruction switch evalue cette expression, compare la valeur 
obtenue avec les modeles fournis dans chaque instruction case, puis : 

• Si l'expression correspond a un des modeles enonces, l'instruction qui suit l'instruction 
case correspondante est executee. 

• Si l'expression ne correspond a aucun modele, c'est l'instruction situee apres l'instruction 
default qui est executee. 

• Si l'expression ne correspond a aucun modele, et que l'instruction switch ne contient 
pas l'instruction default, l'execution se poursuit avec l'instruction qui suit 1' accolade 
de fin de switch. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Le Listing 13.5 presente un programme simple, qui affiche un message en fonction du 
choix de l'utilisateur. 

Listing 13.5 : Utilisation de l'instruction switch 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 



/* Utilisation de l'instruction switch. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

int reponse; 

puts("Entrez un nombre entre 1 et 5, ou pour sortir 
scanf("%d", &reponse); 

switch (reponse) 

{ 
case 1 : 

puts("Vous avez tape 1 . ' 
case 2: 

puts("Vous avez tape 2. ' 
case 3: 

puts("Vous avez tape 3. ' 
case 4: 

puts("Vous avez tape 4. ' 
case 5: 

puts("Vous avez tape 5. ' 
default: 

puts( "choix incorrect, essayez de nouveau."); 
} 

exit (EXIT SUCCESS); 



'); 




Entrez un nombre entre 1 et 5, ou pour sortir 

2 

Vous avez tape 2. 

Vous avez tape 3. 

Vous avez tape 4. 

Vous avez tape 5. 

Choix incorrect, essayez de nouveau. 



Analyse 

Ce resultat n'est pas satisfaisant. L'instruction switch a trouve le modele, mais elle a 
execute toutes les instructions suivantes (pas seulement celle qui est associee au modele). 
En fait, switch realise simplement un goto vers le modele correspondant a l'expression. 
Pour n'executer que les instructions associees a ce modele, vous devez inclure une instruc- 
tion break. Dans le Listing 13.6, le programme precedent est revu et corrige en ce sens. 
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Listing 13.6 : Association des instructions switch et break 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 



/* Exemple d 1 utilisation correcte de l'instruction switch. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

int reponse; 

puts("\nEntrez un nombre entre 1 et 5, ou pour sortir : "); 
scanf("%d", &reponse); 

switch (reponse) 

{ 

case 1 : 

{ 

puts("Vous avez choisi 1.\n"); 
break; 

} 
case 2: 

{ 

puts("Vous avez choisi 2.\n"); 
break; 

} 
case 3: 

{ 

puts("Vous avez choisi 3.\n"); 
break; 

} 
case 4: 

{ 

puts("Vous avez choisi 4.\n"); 
break; 

} 
case 5: 

{ 

puts("Vous avez choisi 5.\n"); 
break; 

} 

default: 
puts("Choix incorrect, essayez de nouveau.\n") ; 

} 
/* fin du switch */ 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



list13_6 

Entrez un nombre entre 1 et 5, ou pour sortir : 

1 

Vous avez choisi 1 . 



Iist13_6 

Entrez un nombre entre 1 et 5 : 

6 

Choix incorrect, essayez de nouveau. 
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Analyse 

Compilez et executez cette version du programme ; le resultat obtenu est correct. 

L' implementation d'un menu comme celui du Listing 13.6 est une des utilisations les plus 
courantes de switch. Le code ainsi obtenu est bien meilleur que celui des instructions if 
imbriquees du Listing 13.4. Le programme du Listing 13.7 remplace les instructions if du 
Listing 13.4 par des instructions switch. 

Listing 13.7 : Realisation d'un menu systeme avec l'instruction switch 



1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 



/* Utilisation a" une boucle infinie avec l'instruction switch */ 
/* pour implementer un menu systeme. */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <unistd.h> 

int menu(void) ; 

int main() 

{ 
int choix; 

while (1) 

{ 
/* Branchement effectue en fonction du choix de l'utilisateur. */ 

switch(choix=menu() ) 

{ 
case 1 : 

{ 
puts("\nExecution du choix 1."); 
sleep(5) ; 
break; 

} 
case 2: 

{ 
puts("\nExecution du choix 2."); 
sleep(5) ; 
break; 

} 
case 3: 

{ 
puts("\nExecution du choix 3."); 
sleep(5) ; 
break; 

} 
case 4: 

{ 
puts("\nExecution du choix 4."); 
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41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 



sleep(5) ; 
break; 

case 5: 



/* Sortie du programme. */ 



puts("\nSortie du programme. . .\n") ; 

sleep(5) ; 

exit(0); 

default: 

puts("\nChoix incorrect, essayez de nouveau. 1 
sleep(5) ; 



} /* Fin du switch */ 
} /* Fin du while */ 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

/* Affichage du menu et lecture du choix de l'utilisateur. */ 
int menu(void) 

{ 

int reponse; 



puts("\nEntrez 1 pour executer la tache A 

puts("Entrez 2 pour executer la tache B." 

puts("Entrez 3 pour executer la tache C") 

puts("Entrez 4 pour executer la tache D." 

puts("Entrez 5 pour sortir du programme." 

scanf("%d", &reponse); 

return reponse; 




Entrez 1 pour executer la tache A. 

Entrez 2 pour executer la tache B. 

Entrez 3 pour executer la tache C. 

Entrez 4 pour executer la tache D. 

Entrez 5 pour sortir du programme. 

1 

Execution du choix 1 . 



Entrez 1 
Entrez 2 
Entrez 3 
Entrez 4 
Entrez 5 
6 



pour executer la tache A. 

pour executer la tache B. 

pour executer la tache C. 

pour executer la tache D. 

pour sortir du programme. 



Choix incorrect, essayez de nouveau. 

Entrez 1 pour executer la tache A. 
Entrez 2 pour executer la tache B. 
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Entrez 3 pour executer la tache C. 
Entrez 4 pour executer la tache D. 
Entrez 5 pour sortir du programme. 



Sortie du programme. 



Analyse 

Cette version du programme utilise une nouvelle fonction de bibliotheque : exit ( ) 
(ligne 48). Cette fonction a ete associee avec case 5, car l'instruction break ne peut etre 
utilisee comme dans le Listing 13.4. En effet, break ne pourrait provoquer que la sortie de 
l'instruction switch, pas celle de la boucle infinie while. La fonction exit() arrete 
1' execution du programme. 

Dans certains cas, l'execution "groupee" d'un sous-ensemble de l'instruction switch est 
necessaire. Pour, par exemple, que le meme bloc de code corresponde a plusieurs valeurs 
differentes, il faut supprimer les instructions break correspondantes. Le programme du 
Listing 13.8 vous en donne un exemple. 

Listing 13.8 : Utilisation de l'instruction switch 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 



/* Autre exemple d 1 utilisation de switch. */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 
int reponse; 

while (1) 

{ 
puts("\nEntrez une valeur entre 1 et 10, ou pour sortir: 
scanf("%d", &reponse); 

switch (reponse) 

{ 
case 0: 

exit(EXIT_SUCCESS)); 
case 1 : 
case 2: 
case 3: 
case 4: 
case 5: 

{ 

puts("Vous avez tape un chiffre entre 1 et 5.\n"); 

break; 

} 
case 6: 
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29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 



case 7: 
case 8: 
case 9: 
case 10: 

{ 

puts("Vous avez tape un chiffre entre 6 et 10. \n") 

break; 

} 

default: 

puts("0n a dit entre 1 et 10, s'il vous plait !\n" 
} /* Fin du switch */ 
} /* Fin du while */ 
exit (EXIT SUCCESS); 



} 



Entrez une valeur entre 1 et 10, ou pour sortir : 

11 

On a dit entre 1 et 10, s'il vous plait ! 

Entrez une valeur entre 1 et 10, ou pour sortir : 

1 

Vous avez tape un chiffre entre 1 et 5. 

Entrez une valeur entre 1 et 10, ou pour sortir : 

6 

Vous avez tape un chiffre entre 6 et 10. 

Entrez une valeur entre 1 et 10, ou pour sortir : 



Analyse 

Ce programme lit une valeur entree au clavier pour savoir si elle se situe entre 1 et 5, 
entre 6 et 10, ou en dehors de l'intervalle 1-10. Si cette valeur est 0, la ligne 18 appelle la 
fonction exit ( ) pour terminer le programme. 

Syntaxe de I'instruction switch 

switch (expression) 

{ 

case modele_1 : instruction(s) ; 
case modele_2: instruction(s) ; 

case modele_n: instruction(s) ; 
default: instruction(s) ; 

} 

L' instruction switch ( ) permet de realiser plusieurs branchements a partir d'une seule 
expression. Elle est plus simple et plus efficace que l'emploi de plusieurs niveaux de if. 
L' instruction switch evalue 1' expression pour se positionner sur I'instruction case dont 
le modele correspond au resultat. Dans le cas ou l'expression ne correspond a aucun 
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modele, l'instruction default est executee. Si cette instruction n'existe pas, l'execution 
se poursuit apres la fin de l'instruction switch. 

L'execution se fait lignepar ligne, jusqu'a ce qu'une instruction break soit rencontree. Le 
controle est alors transfere a la fin de l'instruction switch. 

Exemple 1 

switch (lettre) 

{ 

case 'A' : 
case 'a' : 

printf("vous avez tape A"); 

break; 
case 'B' : 
case 'b' : 

printf("vous avez tape B"); 

break; 



default: 
printf("je n'ai pas de reponse pour %c", lettre) 



} 



Exemple 2 



switch (nombre) 
{ 



case 
case 1 
case 2 

case 99 
break; 
default 



} 



puts ("Votre nombre est ou moins. 
puts ("Votre nombre est 1 ou moins. 
puts ("Votre nombre est 2 ou moins. 



puts ("Votre nombre est 99 ou moins."); 

puts ("Votre nombre est plus grand que 99."); 



Les premieres instructions case de cet exemple ne contiennent pas de break. L'execution 
va done afficher tous les messages de case, a partir du nombre saisi au clavier jusqu'au 
nombre 99 qui precede l'instruction break. 



GO' 



*f&* 



A tie pas f aire 

Oublier d'inclure les instructions break dont votre instruction switch a besoin. 

A f aire 

Inclure la ligne default dans votre instruction switch meme si vous pensez 
avoir prevu tous les cas de figure avec les differents case. 
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Utiliser une instruction switch plutot qu'une instruction if si plus cle deux 
conditions s 'appliquent sur une meme variable. 

Aligner vos instructions case pour enfaciliter la lecture. 



Sortir du programme 



Un programme C se termine naturellement quand l'execution atteint 1' accolade de fin de 
la fonction main ( ) . II est possible, toutefois, d'arreter l'execution a tout moment avec la 
fonction exit ( ), et de definir une ou plusieurs fonctions qui devront s'executer automati- 
quement a la fin du programme. 

La fonction exitQ 

La fonction exit ( ) interrompt l'execution du programme et redonne le controle au 
systeme d' exploitation. Cette fonction possede un argument unique de type int, qui lui 
permet de transmettre au systeme d' exploitation une valeur indiquant le succes ou 
l'echec de l'execution du programme. Cette fonction a la syntaxe suivante : 

exit(status) ; 

Si la valeur de status est 0, cela indique une fin normale du programme. Une valeur de 1 
indique, au contraire, qu'une erreur s'est produite en cours d'execution. En general, on 
ignore cette valeur. Consultez la documentation de votre systeme d' exploitation si vous 
voulez controler la valeur de retour d'un de vos programmes. 

Le fichier en-tete stdlib.h doit etre inclus pour que le programme puisse utiliser la fonction 
exit ( ) . Ce fichier defmit les deux constantes symboliques qui sont les arguments de cette 
fonction : 

#define EXIT_SUCCESS 
#define EXIT_FAILURE 1 

Ces deux constantes permettent de sortir du programme. Avec une valeur de retour egale 
aO, appelez exit (EXIT SUCCESS). Avec une valeur de retour egale a 1, appelez 
exit(EXIT FAILURE). 



GO' 



«** 



A f aire 

Utiliser la commande exi t() pour sortir du programme si une erreur se produit. 
Transmettre des valeur s significatives a la fonction exit( ). 
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Introduction de commandes systeme 
dans un programme 

La bibliotheque standard de C contient une fonction, system ( ), qui permet d'introduire 
des commandes systeme dans vos programmes. Vous pourrez, par exemple, consulter la 
liste des repertoires d'un disque, ou formater un disque sans sortir du programme. Cette 
fonction est disponible avec le fichier en-tete stdlib.h. La syntaxe a respecter est la 
suivante : 

system(commande) ; 

L' argument commande peut etre une constante chaine de caracteres, ou un pointeur vers 
une chaine. Voici, par exemple, comment vous pourriez obtenir la liste d'un repertoire de 
Windows : 

system("dir") ; 

ou 

char *commande = "dir"; 
system(commande) ; 

Sur Linux et les systemes Unix, remplacez "dir" par "Is". 

A la fin de l'execution de la commande systeme, le controle est rendu a l'instruction du 
programme qui suit l'appel de la fonction system ( ). Si la commande que vous transmet- 
tez est incorrecte, vous recevez un message bad command ou file name error ou un 
message de ce type avant de revenir dans le programme. Le Listing 13.9 vous donne un 
exemple d'utilisation de system ( ) . 

Listing 13.9 : Utilisation de la fonction system() pour executer des commandes systeme 



1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



/* Illustration de la fonction systemf). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

/* Declaration d'une memoire tampon pour y ranger les donnees */ 

/* entrees. */ 

char input[40] ; 

while (1) 

{ 

/* lecture de la commande utilisateur. */ 
puts("\nEntrez une commande systeme, ou une ligne blanche \ 
pour sortir") ; 
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17 
18 
19 
20 
21 
22 
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24 
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28 



lire_clavier(input , sizeof (input) ) ; 

/* Sortie en cas de ligne blanche. */ 

if (input[0] == ' \0') 
exit(EXIT_SUCCESS); 

/* Execution de la commande. */ 

system (input) ; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 




Entrez une commande systeme, ou une ligne blanche pour sortir 
dir *.bak 

Volume in drive E is BRAD_V0L_B 
Directory of E:\BOOK\LISTINGS 
LIST1414 BAK 1416 05-22-97 5:18p 
1 file(s) 1416 bytes 
240068096 bytes free 

Entrez une commande DOS, ou une ligne blanche pour sortir 



^ 



Mtf* 



dir *.bak est une commande DOS/Windows qui demande au systeme d'afficher 
tous les fichiers du repertoire courant ayant V extension bak. Dans le cas d'une 
machine UNIX, vous devrez taper Is * . bak pour obtenir le meme resultat. 



Analyse 



Ce programme lit les commandes systeme saisies par l'utilisateur en utilisant une boucle 
while (lignes 11 a 26). Si l'utilisateur n'entre pas de commande, la fonction exit() est 
appelee en ligne 21. Sinon, la ligne 25 appelle la fonction system ( ) en lui transmettant la 
commande saisie par l'utilisateur. Bien sur, ce programme ne donnera pas les memes 
resultats si vous le faites tourner sur votre systeme. 

Vous pouvez transmettre a system ( ) d'autres commandes que les simples dir ou format. 
Vous pouvez lui indiquer le nom de tout fichier executable (binaire, script...). Par exemple, si 
l'argument transmis est listl3_8, vous allez executer le programme listl3_8 avant de rendre 
le controle a 1' instruction qui suit l'appel de system () . 

Les seules restrictions concernant system ( ) sont liees a la memoire. Quand la fonction 
system ( ) s'execute, le programme qui l'a appelee reste charge dans la memoire RAM de 
votre ordinateur. Des copies de la commande systeme et du programme dont le nom a ete 
transmis sont aussi chargees en memoire. Si la memoire est insuffisante, vous recevrez un 
message d'erreur. 
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Resume 

Le sujet traite dans ce chapitre est le controle du programme. Vous savez pourquoi il ne 
faut pas utiliser l'instruction goto (sauf quelques exceptions). Vous avez appris que les 
instructions break et continue permettent de controler 1' execution des boucles, et 
qu'elles vous seront tres utiles avec les boucles infinies. 

Vous savez comment sortir du programme avec la fonction exit( ). Enfin, vous avez vu 
de quelle facon system () permet d'executer des commandes systeme depuis votre 
programme. 

Q&R 

Q Faut-il utiliser une instruction switch plutot qu'une boucle imbriquee ? 

R Si la comparaison se fait sur une variable qui peut avoir plus de deux valeurs, l'instruc- 
tion switch sera presque toujours la meilleure solution. Le code sera aussi plus facile a 
lire. Si vous testez une condition du type vrai/faux, utilisez if. 

Q Pourquoi faut-il eviter l'instruction goto ? 

R L'instruction goto est attrayante, mais elle peut vous causer plus de problemes qu'elle 
n'en resout. C'est une instruction non structured qui vous branche a un autre emplace- 
ment du programme. Beaucoup de debogueurs (logiciels qui permettent de chercher 
des erreurs dans un programme) sont incapables d'interroger une instruction goto 
correctement. Cette instruction peut transformer votre code en code "spaghetti", c'est- 
a-dire en code dans lequel on se deplace de facon anarchique. 

Q La fonction system ( ) est-elle une bonne solution pour executer des commandes 
systeme ? 

R La fonction system ( ) est une solution simple pour des operations telles que la realisa- 
tion d'une liste de fichiers dans un repertoire. II faut toutefois etre conscient du fait que les 
commandes systeme sont specifiques a chaque systeme d'exploitation. Si votre 
programme utilise system ( ), il est probable qu'il ne sera plus portable. Ce probleme 
de portabilite n'existe pas dans le cas ou system () execute un autre programme. II 
existe par ailleurs quelques fonctions comme execv() ou execl() a combiner avec 
f ork ( ) pour obtenir des resultats plus complexes. Cela sort du cadre de ce livre. 

Atelier 

Cet atelier contient un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce chapitre et 
quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 
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Quiz 

1. Quand faut-il utiliser une instruction goto dans un programme ? 

2. Quelle est la difference entre une instruction break et une instruction continue ? 

3. Qu'est-ce qu'une boucle infmie, et comment peut-on en creer une ? 

4. Quels sont les deux evenements qui provoquent la fin de l'execution d'un programme ? 

5. Quels sont les types de variables qu'une instruction switch peut evaluer ? 

6. A quoi sert l'instruction default ? 

7. A quoi sert la fonction exit ( ) ? 

8. A quoi sert la fonction system ( ) ? 

Exercices 

1. Ecrivez l'instruction qui provoque le demarrage immediat de l'iteration suivante d'une 
boucle. 

2. Ecrivez les instructions qui arretent un processus de bouclage pour donner le controle a 
l'instruction qui suit la fin de la boucle. 

3. Ecrivez la ligne de code qui affichera la liste des fichiers du repertoire courant . 

4. CHERCHEZ L'ERREUR : 

switch(reponse) 

{ 

case 'Y' : printf("Vous avez repondu oui"); 

break; 
case 'N' : printf("Vous avez repondu non"); 

} 

5. CHERCHEZ L'ERREUR : 

switch (reponse) 

{ 

default : 

printf("Vous n'avez choisi ni 1 ni 2."); 
case 1 : 
printf("Vous avez repondu 1"); 
break; 
case 2 : 
printf("vous avez repondu 2"); 
break; 
} 

6. Recodez l'exercice 5 en utilisant des instructions if. 
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7. Ecrivez une boucle infinie do while. 

Les deux exercices qui suivent ayant une multitude de solutions, les reponses ne sont 
pas fournies en Annexe F. 

8. TRAVAIL PERSONNEL : Ecrivez un programme qui fonctionne comme une calcula- 
trice. II devra permettre de faire des additions, des sous tractions, des multiplications et 
des divisions. 

9. TRAVAIL PERSONNEL : Ecrivez un programme qui possede un menu avec cinq 
options differentes. La cinquieme permettra de sortir du programme. Les quatre autres 
permettront d'executer une commande systeme a l'aide de la fonction system ( ) . 
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Travailler avec I'ecran 
et le clavier 



Les programmes effectuent presque tous des entrees/sorties. Vous avez deja appris a realiser 
les entrees/sorties de base. Aujourd'hui, vous allez etudier : 

• L' utilisation des flots dans les entrees/sorties 

• Les differentes fa9ons de lire des donnees en provenance du clavier 

• Les methodes pour afficher du texte et des donnees numeriques a I'ecran 

• La redirection des entrees et des sorties d'un programme 
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Les flots du C 

Avant d'etudier dans le detail les entrees/sorties, vous devez savoir ce que sont les flots. 
Toutes les entrees/sorties du langage C se font avec les flots, quelle que soit leur 
origine ou destination. Vous constaterez que cette methode standard de manipulation 
des entrees/sorties presente des avantages pour le programmeur. II est bien stir essentiel, 
de bien comprendre ce que representent les flots et leur fonctionnement. 

Definition des entrees/sorties 

Vous savez maintenant qu'un programme en cours d'execution range ses donnees dans la 
memoire RAM. Ces donnees representent les variables, les structures et les tableaux qui 
sont declares dans le programme. Voici 1' origine de ces donnees et ce que le programme 
peut en faire : 

• Les donnees sont issues d'un emplacement externe au programme. Les donnees qui 
sont transferees en memoire RAM pour que le programme puisse y acceder, sont appe- 
lees les entrees. Les entrees proviennent le plus souvent du clavier ou de fichiers sur 
disque. 

• Les donnees peuvent aussi etre envoyees quelque part en dehors du programme : on les 
appelle alors les sorties. Les destinations les plus frequentes sont l'ecran, la sortie 
d'erreur et les fichiers disque. 

Les sources d'entrees et les destinations de sorties sont appelees unites. Le clavier et 
l'ecran, par exemple, sont des unites. Certaines unites (le clavier) sont exclusivement 
reservees aux entrees, d'autres (l'ecran) servent aux sorties. D'autres encore (les fichiers 
disque) permettent de faire des entrees et des sorties. 

Quelle que soit l'unite, le langage C effectue ses operations d' entrees/sorties par l'inter- 
mediaire des flots. 

Definition d'un flot 

Un flot est une sequence de caracteres ou, plus exactement, une sequence d'octets de 
donnees. Une sequence d'octets qui arrive dans le programme est un flot d'entrees. Une 
sequence d'octets qui sort du programme est un flot de sorties. Le principal avantage des 
flots est que la programmation des entrees/sorties est independante des unites. Les 
programmeurs n'ont pas a creer de fonctions particulieres d' entrees/sorties pour chaque unite. 
Le programme "voit" ses entrees/sorties comme un not continu d'octets, quelle que soit la 
source ou la destination de ces donnees. 

Chaque not est connecte a un fichier. Le terme de fichier, ici, ne represente pas un fichier 
disque. II s'agit plutot d'une etape intermediaire entre le flot avec lequel votre programme 
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travaille, et l'unite physique utilisee pour l'entree ou la sortie. Ces fichiers ne sont 
d'aucune utilite au programmeur C debutant puisque le detail des interactions entre les 
Hots, les fichiers et les unites est pris en charge par les fonctions de la bibliotheque du C et le 
systeme d'exploitation. 



Figure 14.1 

Les entrees/sorties 
constituent le lien 
entre votre programme 
et de nombreuses unites 
externes ou peripheriques. 



Clavier 




Fichiers 



^^^ 



Flots de texte versus flots binaires 

II existe deux modes pour les flots de C : le mode texte ou le mode binaire. Un flot texte 
est constitue exclusivement de caracteres, comme par exemple un message que Ton 
envoie sur l'ecran. Le flot texte est divise en lignes pouvant contenir 255 caracteres 
chacune, qui se terminent par le caractere de retour a la ligne. Certains caracteres de ce 
flot ont une signification particuliere. Ce chapitre est consacre aux flots texte. 

Un flot binaire peut contenir toute sorte de donnees, y compris les donnees texte. Les 
octets d'un flot binaire ne sont pas interpretes. lis sont lus et ecrits tels quels. Les flots 
binaires sont utilises avec les fichiers disque etudies au Chapitre 16. 

Certains systemes d'exploitation dont Linux ne font pas la difference entre flot texte et flot 
binaire : tout est considere comme flot binaire. 

Les flots predefinis 

La norme ANSI contient trois flots predefinis appeles fichiers entrees/sorties standard. 
Ces flots sont ouverts automatiquement au debut de l'execution d'un programme C, et 
fermes a la fin du programme. Le Tableau 14.1 contient la liste des flots standard avec les 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



unites qui leur sont normalement connectees. Ces flots standard appartiennent au mode 
texte. 



Tableau 14.1 


: Les cinq flots standard de C 




Nom 


Flot 


Unite 


stdin 


Entree standard 


Clavier 


stdout 


Sortie standard 


Ecran 



Chaque fois que vous avez utilise les fonctions printf ( ) ou puts ( ) pour afficher un texte 
a l'ecran, vous avez utilise le flot stdout. De la meme facon, lorsque vous lisez les 
donnees entrees au clavier avec scant ( ) , vous utilisez le flot stdin. 



Les fonctions d'entrees/sorties 

La bibliotheque standard du C possede toute une variete de fonctions destinees aux 
entrees/sorties. Ces fonctions sont divisees en deux categories : la premiere utilise toujours 
des flots standards, la seconde demande au programmeur de specifier le flot. Le 
Tableau 14.2 donne une liste partielle de ces fonctions. 

Tableau 14.2 : Les fonctions entrees/sorties de la bibliotheque standard 



Utilise unflot standard 

printf ( ) 
vprintf () 

puts() 

putchar() 

scant ( ) 

gets ( ) (a proscrire) 

getchar() 

perror( ) 



Exige un nom deflot 

f printf () 
vfprintf ( ) 

fputs() 

putc( ), fputc( ) 
f scant () 
fgets() 
getc(), fgetc() 



Action 

Sortie formatee 

Sortie formatee avec une liste 
d'arguments 

Sortie chaine 

Sortie caractere 

Entree formatee 

Entree chaine 

Entree caractere 

Sortie chaine pour stderr 



Lutilisation de toutes ces fonctions requiert le fichier en-tete stdlib.h. Celui-ci devra aussi 
etre inclus pour la fonction pernor ( ), et le fichier stdargs.h est necessaire pour les fonc- 
tions vprintf () et vfprintf (). Sur les systemes UNIX, vprintf () et vfprintf () 
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pourront eventuellement necessiter varargs.h. La documentation relative a la bibliotheque 
de votre systeme vous indiquera si des fichiers en-tete supplementaires sont requis. 

Exemple 

Le Listing 14.1 propose un programme court qui demontre l'equivalence des Hots. 
Listing 14.1 : Equivalence des flots 



1 


/* Demonstration de l'equivalence des flots d'entrees et de sorties. */ 


2 


#include <stdio.h> 


3 


#include <stdlib.h> 


4 


int main() 


5 


{ 


6 
7 
8 


char buffer[256] ; 


/* Lecture d'une ligne, puis affichage immediat de cette ligne.*/ 


9 


lire_clavier(buffer, sizeof (buffer) ) ; 


10 


puts(buffer) ; 


11 




12 


exit (EXIT SUCCESS); 


13 


} 



La fonction lire clavier ( ) de la ligne 9 permet de lire une ligne de texte a partir du 
clavier. Cette fonction place la chaine lue la ou pointe buffer. Cette chaine peut done 
etre utilisee comme argument pour la fonction puts ( ) qui l'affiche a l'ecran. 



C,o' 



***» 



A f aire 

Profiter des avantages offerts par les flots d 'entrees/sorties standards de C. 

A ne pas fair e 

Transformer ou renommer les flots standards si ce n 'est pas necessaire. 

Utiliser un flot d 'entree comme stdin pour une fonction comme fprintf() 
qui emet une "sortie ". 



Les entrees au clavier 

Beaucoup de programmes C ont besoin de recevoir des informations en provenance du 
clavier (done a partir de stdin). Les fonctions d'entrees sont divisees en trois categories : 
les entrees caractere, les entrees ligne et les entrees formatees. 
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Entrees caractere 

Les fonctions d' entrees caractere lisent les donnees du flot, caractere par caractere. Quand 
elles sont appelees, chacune de ces fonctions renvoie le caractere suivant du flot, ou EOF si 
on a atteint la fin du fichier ou si une erreur se produit. EOF est une constante symbolique 
definie dans stdio.h avec la valeur -1. Les fonctions d'entrees caractere presentent quelques 
differences concernant l'utilisation de la memoire tampon et l'echo genere : 

• Certaines fonctions d'entrees caractere utilisent la memoire tampon. Cela signifie que 
le systeme d' exploitation stocke tous les carac teres dans une memoire temporaire, 
jusqu'a ce que vous appuyiez sur la touche Entree. Les caracteres sont envoyes dans le 
flot stdin. D'autres fonctions n'utilisent pas cette memoire tampon, et les caracteres 
sont alors envoyes un par un dans le flot stdin. 

• Certaines fonctions d'entrees recopient automatiquement chaque caractere recu dans le 
flot stdout. Les autres se contentent d'envoyer le caractere dans stdin. stdout repre- 
sente l'ecran, c'est done sur l'ecran que cet "echo" est genere. 

La fonction getcharQ 

La fonction getchar ( ) permet d'obtenir le caractere suivant du flot stdin. Elle utilise la 
memoire tampon et recopie les caracteres lus sur l'ecran. Voici la syntaxe de sa declaration : 

int getchar(void) ; 

Le Listing 14.2 illustre l'utilisation de getchar ( ). Le role de putchar( ), qui sera explique 
plus loin dans ce chapitre, est d'afficher un simple caractere a l'ecran. 

Listing 14.2 : La fonction getcharQ 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 



/* Illustration de la fonction getcharf). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 



main( 
{ 



int ch; 

while ((ch = getcharf 

putchar(ch) ; 
exit(EXIT FAILURE); 



\n' 



} 




Voici ce que j ' ai tape. 

Voici ce que j 'ai tape. 
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Analyse 

La fonction get char ( ) est appelee a la ligne 9 et attend de recevoir un caractere de stdin. 
Cette fonction d' entrees utilisant la memoire tampon, elle ne re9oit aucun caractere tant 
que vous n'avez pas enfonce la touche Entree. Dans le meme temps, la valeur de chaque 
touche enfoncee est affichee a l'ecran. 

Quand vous appuyez sur Entree, tous les caracteres tapes, y compris le caractere de retour 
a la ligne, sont envoyes vers le flot stdin par le systeme d' exploitation. La fonction 
getchar ( ) renvoie les caracteres un par un, et les attribue un par un a la variable ch. 

Chacun de ces caracteres est compare au caractere de retour a la ligne " \n". S'il est diffe- 
rent de \ n, le caractere est affiche a l'ecran avec putchar ( ) . Quand la fonction getchar ( ) 
renvoie le caractere de retour a la ligne, la boucle while se termine. 

La fonction getchar ( ) peut etre utilisee pour Ike des lignes de texte, comme le montre le 
Listing 14.3. Vous apprendrez plus loin dans ce chapitre que d'autres fonctions convien- 
nent mieux a ce type d'operation, en particulier la fonction lire clavier () que nous 
utilisons depuis le debut de ce livre. 

Listing 14.3 : Lecture d'une ligne de texte avec getchar() 



1 


/* 


Utilisation de getcha 


2 


#include <stdio.h> 


3 


#include <stdlib.h> 


4 






5 


#define MAX 80 


6 






7 


int 


main() 


8 


{ 




9 




char ch, buffer[MAX+1 ] ; 


10 




int x = 0; 


11 






12 




while ((ch = getcharf)) 


13 




buffer[x++] = ch; 


14 






15 




buffer[x] = ' \0' ; 


16 






17 




printf ("%s\n", buffer); 


18 






19 




exit(EXIT_SUCCESS); 


20 


} 




1 Ce - 


La est 


une chaine 


Ce. 


La est 


une chaine 



\n' 



x < MAX) 
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Analyse 

Ce programme utilise getchar ( ) comme celui du Listing 14.2. La boucle contient toute- 
fois une condition supplementaire. La boucle while accepte de recevoir des caracteres de 
la part de getchar ( ) jusqu'a ce qu'elle trouve un caractere de retour a la ligne, ou que le 
nombre de caracteres lus soit de 80. Chaque caractere est stocke dans le tableau buf f er[ ]. 
Quand tous les caracteres ont ete lus, la ligne 15 ajoute le caractere nul a la fin du tableau 
pour que la fonction printf ( ) de la ligne 17 puisse afficher la chaine. 

La taille choisie pour le tableau buffer (ligne 9) est de MAX+1 . Ce choix permettra de lire 
une chaine de 80 caracteres a laquelle on ajoutera le caractere nul (a ne pas oublier). 

La fonction getchQ 

La fonction getch ( ) permet d'obtenir le caractere suivant du flot stdin. Elle n'utilise pas 
la memoire tampon et n'envoie pas d'echo vers l'ecran. Cette fonction ne fait partie ni du 
standard ANSI/ISO ni d'un standard repandu tel que POSIX ou BSD, elle pourrait done ne 
pas etre disponible sur tous les systemes, en particulier Unix et Linux. Elle pourrait de 
plus imposer 1' inclusion de divers fichiers en-tete. La declaration de cette fonction, qui se 
trouve generalement dans le fichier en-tete conio.h, a la forme suivante : 

int getch(void) ; 

getch () envoie chaque caractere lu au clavier vers stdin sans attendre que l'utilisateur 
appuie sur la touche Entree. Elle ne recopie pas ces caracteres dans stdout, vous ne les 
verrez done pas apparaitre a l'ecran. 



sj^ 



C\ofl 



Le listing qui suit utilise getch ( ), qui n'appartient ni au standard ANSI/ISO 
ni a un standard repandu tel que POSIX ou BSD. Utilisez prudemment ce type 
de fonction, car elle pourrait ne pas etre reconnue par certains compilateurs. Si 
vous obtenez des erreurs en compliant ce listing, votre compilateur enfaitpeut- 
etre partie. 



Listing 14.4 : La fonction getchQ 



/* Utilisation de la fonction getch(). */ 

/* code non ANSI */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <conio.h> 

int main() 

{ 

int ch; 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



10 

11 

12 
13 



while ((ch = getch() ) 

putchar(ch) ; 
exit (EXIT SUCCESS); 



\r' 




Test de la fonction getch( 



Analyse 

Quand ce programme s'execute, getch() envoie immediatement vers stdin, chaque 
caractere que vous avez tape. Cette fonction n'envoyant pas d'echo vers la sortie standard, 
vous voyez apparaitre vos caracteres sur l'ecran grace a la fonction putchar(). Pour 
mieux comprendre le fonctionnement de getch ( ), ajoutez un point-virgule a la fin de la 
ligne 10 et supprimez la ligne 11 (putchar( )). En executant de nouveau ce programme, 
vous constaterez que les caracteres tapes ne sont plus affiches. La fonction getch () les 
recupere en effet sans les reproduire a l'ecran. Vous savez que ces caracteres ont bien ete 
lus parce que le listing initial avait fait appel a putchar ( ) pour les afficher. 

Ce programme compare chaque caractere recu avec le caractere \ r, qui est le code corres- 
pondant au caractere "retour chariot". Quand vous appuyez sur la touche Entree, le clavier 
envoie un caractere retour chariot (CR) vers stdin. Les fonctions d'entrees caractere qui 
utilisent la memoire tampon convertissent automatiquement ce retour chariot en caractere 
de retour a la ligne. C'est pourquoi les programmes testent plutot, dans ce cas, le caractere 
\n pour savoir si l'utilisateur a appuye sur Entree. 

Le Listing 14.3 vous presente un exemple d'utilisation de getch () pour lire une 
ligne entiere de texte. En executant ce programme, vous pourrez constater 1' absence 
d'echo a l'ecran avec getch (). 

Listing 14.5 : Lecture d'une ligne de texte avec la fonction getch() 



10 

11 

12 
13 
14 
15 



/* Utilisation de getch() pour lire des chaines de caracteres. */ 

/* Code non ISO/ANSI */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <conio.h> 

#define MAX 80 

int main() 

{ 

char ch, buffer[MAX+1 ] ; 
int x = 0; 

while ((ch = getch()) != '\r' && x < MAX) 
buffer[x++] = ch; 
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Listing 14.5 : Lecture d'une ligne de texte avec la fonction getch() (suite) 

buffer[x] = ' \0' ; 



16 
17 
18 
19 
20 
21 



printf("%s", buffer) 
exit(EXIT_SUCCESS); 



Cela est une chaine 

Cela est une chaine 



La fonction getcheQ 

La seule difference entre getch ( ) et getche ( ) est que celle-ci envoie un echo des caracte- 
res vers l'ecran. Modifiez le programme du Listing 14.4 en remplacant getch () par 
getche (). Vous pourrez constater que chaque caractere tape sera affiche deux fois sur 
l'ecran: la premiere fois est due a l'echo de getche (), et la seconde, a la fonction 
putchar(). 



ti& 



$&>* 



getche () n'est pas une fonction standard ISO/ANSI ni d'aucun standard 
repandu comme POSIX ou BSD. 



Les fonctions getcQ et fgetcQ 

Ces deux fonctions d' entrees caractere n'utilisent pas automatiquement stdin ; le flot 
d' entrees doit etre specifie par le programme. Elles sont utilisees pour lire des caracteres a 
partir des fichiers disque qui sont etudies au Chapitre 16. 



Off 



^ 



A f aire 

Distinguer les entrees simples des entrees qui sont envoyees en echo sur 
l'ecran. 

Distinguer les entrees qui utilisent la memoire tampon de celles qui ne I'utilisent 
pas. 

A ne pas f aire 

Utiliser des fonctions non ISO/ANSI pour obtenir un code portable. 

Comment "rendre" un caractere avec ungetcQ 

Nous allons utiliser un exemple pour vous expliquer ce que signifie "rendre" un caractere. 
Imaginons que votre programme soit en train de lire les caracteres du not d'entrees, et que 
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la seule methode pour de teeter la fin de cette lecture soit de lire un caractere de trop. Par 
exemple, si vous lisez des chiffres, vous saurez qu'il n'y a plus de donnees a lire quand 
vous rencontrerez le premier caractere qui ne sera pas un chiffre. Celui-ci est le premier 
caractere de l'entree suivante, mais il ne se trouve plus dans le not. Vous pouvez l'y replacer, 
ou le "rendre", pour que la prochaine operation sur ce Hot puisse lire ce caractere. 

Pour cela, vous devez utiliser la fonction de la bibliotheque ungetc ( ) dont la declaration a 
la forme suivante : 

int ungetc(int ch, FILE *fp); 

L' argument ch est le caractere a renvoyer. L' argument *f p identifie le flot vers lequel le carac- 
tere doit etre envoye. La notation FILE *f p est utilisee pour les flots associes a des fichiers 
disque (voir Chapitre 16). Si le flot est le flot standard vous ecrirez : 

ungetefch, stdin); 

Vous ne pouvez rendre qu'un seul caractere a un not entre deux lectures, et ce caractere ne 
peut etre le caractere EOF. Le programme du Listing 17.16 utilise cette fonction ungetc ( ). 

Entrees ligne 

Les fonctions d'entrees ligne lisent tous les caracteres d'un flot d'entrees jusqu'au premier 
caractere de re tour a la ligne. La bibliotheque standard contient deux fonctions d'entrees 
ligne : gets() et fgets(). 

La fonction gets() 

Mise en garde : cette fonction est dangereuse. Nous la presentons ici pour mieux vous 
montrer pourquoi elle est a proscrire. 

La fonction gets ( ) permet de lire une ligne complete dans stdin et de la stacker dans une 
chaine de caracteres. La declaration de cette fonction a la syntaxe suivant : 

char *gets(char *str) ; 

L argument de cette fonction est un pointeur vers une variable de type char, et la valeur 
renvoyee est un pointeur du meme type. Elle lit les caracteres de stdin jusqu'a ce qu'elle 
rencontre le caractere de retour a la ligne (\n) ou une fin de fichier. Le caractere de re tour 
a la ligne est remplace par le caractere nul, et la chaine est stockee a 1' adresse pointee par 
str. 

La valeur renvoyee est un pointeur vers la chaine de caracteres lue (le meme que str). Si 
gets ( ) rencontre une erreur ou lit une fin de fichier avant de lire un caractere, le pointeur 
renvoye sera un pointeur nul. 
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Avant d'appeler la fonction gets(), il faut allouer assez de memoire pour stacker la 
chaine. La fonction ne peut pas savoir si l'adresse pointee par ptr est un emplacement 
reserve ou non. Dans tous les cas, la chaine sera stockee a cet endroit. Si l'espace n'a pas 
ete reserve auparavant, les donnees qui s'y trouvaient sont ecrasees. Mais surtout, si 
l'espace reserve etait insuffisant, les donnees au-dela de la zone reservee sont egalement 
ecrasees. Comme il est impossible de connaitre la taille de l'espace memoire a reserver, le 
programme n'est done jamais a l'abri d'un utilisateur malveillant (autrement dit, un pirate) 
qui entrerait plus de caracteres que le programmeur en a prevu et qui pourrait de cette 
facon agir sur votre ordinateur de facon indesirable. 

Dans ces conditions, soyez-en prevenus : n'utilisez jamais gets(), mais fgets(), presentee 
plus loin et qui, utilisee comme ci-dessous, est equivalents a gets(), sans le probleme de 
securite : 

char buffer[80] ; 

fgets(buffer, sizeof (buffer) , stdin); 

La fonction fgetsQ 

Comme la fonction gets(), fgets() permet de lire une ligne de texte dans un not 
d' entrees. Elle est plus souple, car elle autorise le programmeur a specifier le flot d' entrees a 
utiliser et le nombre maximum de caracteres a lire. Cette fonction est souvent utilisee 
pour lire du texte dans des fichiers disque (voir Chapitre 16). Voici la declaration de 
fgets() : 

char *fgets(char *str, int n, FILE *fp) ; 

Le dernier parametre FILE *f p represente le not d'entrees. Contentez-vous aujourd'hui de le 
remplacer par stdin. 

Le pointeur str indique ou la chaine est stockee, et 1' argument n est le nombre maximum 
de caracteres a lire. fgets() va lire les caracteres du flot d'entrees jusqu'a ce qu'elle 
rencontre un caractere de fin de ligne ou de retour a la ligne, ou qu'elle ait lu n - 1 caracteres. 
Le caractere de retour a la ligne est inclus dans la chaine avant de la stocker. Les valeurs 
renvoyees par f gets ( ) sont les memes que celles de la fonction gets ( ) . 

Pour tout dire, si vous definissez une ligne comme etant une suite de caracteres terminee 
par un retour a la ligne, f gets ( ) ne lit pas une simple ligne de texte. Elle ne lira qu'une 
partie d'une ligne contenant plus de n - 1 caracteres. Avec stdin, l'execution de f gets ( ) 
se pour suivra jusqu'a ce que vous tapiez sur la touche Entree, mais seuls n - 1 caracteres 
seront stockes dans la chaine. Le Listing 14.6 presente le fonctionnement de la fonction 
fgetsQ. 
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Listing 14.6 : La fonction fgets() 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 



/* Exemple d 1 utilisation de la fonction fgetsf). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define MAXLONG 10 

int main() 

{ 

char buffer[ MAXL0N6]; 

puts("Entrez une ligne de texte a la fois, ou un blanc \ 
pour sortir. ") ; 
while (1) 

{ 

fgets(buffer, MAXLONG, stdin); 

if (buffer[0] == '\n') 
break; 

puts(buffer) ; 

} 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



Entrez une ligne de texte a la fois, ou un blanc pour sortir. 

Les roses sont rouges 

Les roses 

sont rou 

ges 

Les violettes sont bleues 

Les viole 
ttes sont 
bleues 

Programmer en C 

programme 
r en C 

Est bon pour vous ! 

Est bon p 
our vous 

i 

La fonction fgets() apparait en ligne 15. En executant ce programme, entrez des 
lignes d'une longueur inferieure, puis superieure a MAXLEN et observez le resultat. Dans le 
cas d'une longueur superieure, le premier appel de fgets() lit les MAXLEN 1 premiers 
caracteres, les autres etant stockes dans la memoire tampon du clavier. lis sont lus ensuite 
par un second appel de fgets( ) ou par toute autre fonction qui lit a partir de stdin. 
Le programme se termine lorsqu'il recoit une ligne vide (lignes 17 et 18). 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Les entrees formatees 

Les fonctions d'entrees que nous avons etudiees jusqu'a present prenaient simplement un 
ou plusieurs caracteres dans un flot d'entrees pour les stocker quelque part en memoire. 
Ces caracteres n'etaient ni formates, ni interpretes, et vous ne pouviez pas lire des varia- 
bles numeriques. Pour lire a partir du clavier la valeur 12.86, par exemple, et l'attribuer a 
une variable de type float, vous devrez utiliser les fonctions scant ( ) et f scant ( ). Nous 
avons etudie ces fonctions au Chapitre 7. 

Ces deux fonctions sont analogues, scant () utilise toujours stdin, alors que f scant () 
utilise le flot d'entrees specifie par l'utilisateur. f scant () est utilisee pour les entrees 
fichier qui sont traitees au Chapitre 16. 

Les arguments de la fonction scanfQ 

La fonction scant ( ) prend un minimum de deux arguments. Le premier est la chaine 
format qui utilise des caracteres speciaux pour indiquer a scant ( ) comment interpreter les 
entrees. Les arguments suivants representent les adresses des variables dans lesquelles seront 
stockees les donnees d'entrees. Voici un exemple : 

scant ("%d", &x); 

Le premier argument "%d" est la chaine format. Dans cet exemple, "%d" indique a scant ( ) 
de chercher une valeur entiere signee. Le second argument utilise l'operateur d'adresse (&) 
pour demander a scant ( ) d'attribuer la valeur de l'entree a la variable x. Examinons en 
detail la chaine format. 

Voici les trois elements que Ton peut introduire dans une chaine format : 

• Des blancs et des tabulations qui seront ignores. 

• Des caracteres (sauf %) qui seront associes a tous les caracteres lus (sauf les blancs). 

• Une ou plusieurs conversions qui seront constituees du caractere % suivi d'un carac- 
tere particulier. En general, la chaine format contient une conversion par variable. 

Les conversions representent la seule partie obligatoire de la chaine format. Chacune 
d'entre elles commence par le caractere % suivi de composants obligatoires ou optionnels 
dans un certain ordre. La fonction scant ( ) applique les demandes de conversions de la 
chaine format, dans 1' ordre, aux champs du flot d'entrees. Un champ d'entrees est une 
sequence de caracteres qui se termine au premier blanc rencontre ou quand la largeur de 
champ specifiee est atteinte. Les composants d'un ordre de conversion sont les suivants : 

• L'indicateur de suppression d'attribution (*) qui est optionnel et place immediatement 
apres %. Ce caractere demande a scant ( ) de realiser la conversion en cours, mais d'en 
ignorer le resultat (ne pas en attribuer la valeur a la variable). 
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La largeur de champ qui est aussi optionnelle. Ce composant est un nombre decimal 
qui indique le nombre de caracteres du champ d' entrees. En d'autres termes, la largeur 
de champ indique a scanf ( ) le nombre de caracteres qu'elle doit prendre en compte dans 
stdin pour la conversion en cours. Si la largeur de champ n'est pas indiquee, scanf ( ) 
lira tous les caracteres jusqu'au premier blanc. 



vflSCiW 



i\ofl 



Si vous lisez une chaine de caracteres (inclicateur de type s), il est imperatif (et 
malheureusement facultatif) que vous indiquiez une largeur de champ. Sinon, 
vous introduisez une faille de securite dans votre code, la meme que celle 
dec rite plus haut relative a gets( ). 

• Le composant suivant est toujours optionnel, il s'agit de l'attribut de precision. Celui- 
ci est le simple caractere h, 1 ou L. II permet de changer la signification du type de 
variable qui le suit (voir plus loin). 

• Le seul composant obligatoire d'une conversion (en dehors de %) est l'indicateur du 
type. Cet indicateur est represente par un ou plusieurs caracteres indiquant a 
scanf ( ) comment il doit interpreter les donnees lues. Le Tableau 14.3 donne la liste 
de ces caracteres avec leur explication. La colonne "Argument" donne le type de 
variable correspondant a l'indicateur de type de scanf ( ). Un indicateur de type d, 
par exemple, doit s'appliquer a une variable lue de type int * (un pointeur de variable de 
type int). 

Tableau 14.3 : Liste des caracteres utilises pour les specifications de conversion de scanf() 

Signification 

Entier decimal. 

Entier exprime en base 1 0, 8 (premier chiffre 0) ou 16 (commence par 
OX ou Ox). 

Entier exprime en base 8 avec ou sans devant. 

Entier decimal non signe. 

Entier hexadecimal avec ou sans OX ou Ox devant. 

Les caracteres sont lus et stockes sequentiellement a I'adresse memoire 
indiquee par I'argument. Le caractere de fin \0 n'est pas ajoute. Sans 
argument de largeur de champ, la lecture se fait sur un seul caractere. 
Si cet argument est donne, la lecture se fait sur le nombre de caracteres 
indique en incluant les blancs. 

char * La chaTne de caracteres (sans blancs) est lue et stockee a I'adresse 

indiquee par I'argument en lui ajoutant le caractere de fin \0. 
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d 


int * 


i 


int * 





int * 


u 


unsigned int 


x 


int * 


c 


char * 



Tableau 14.3 : Liste des caracteres utilises pour les specifications de conversion de scanf() (suite) 
Type Argument Signification 

e,f,g float * Nombre avec une virgule flottante. Ces nombres peuvent etre lus en 

notation decimale ou scientifique. 

[...] char * Chaine de caracteres. Seuls, les caracteres entre crochets sont lus. La 

lecture est interrompue des I'arrivee d'un caractere ne faisant pas partie 
de la liste, ou des que le nombre de caracteres atteint la largeur de 
champ, ou encore si la touche Entree est enfoncee. Pour que le 
caractere ] soit lu, il doit etre place en premier : []...]. \0 est ajoute 
en fin de chaine. 

["...] char * Analogue a [...]. Tous les caracteres sont acceptes a ['exception de 

ceux entre crochets. 

% None Ce caractere n'est pas stocke, il est seulement lu comme le caractere %. 

Avant de voir des exemples d'utilisation de la fonction scant ( ), vous devez comprendre 
le role des attributs de precision du Tableau 14.4. 

Tableau 14.4 : Les attributs de precision 

Attribut Signification 

de precision 

h Place avant I'indicateur de type d, i, o, u ou x, I'attribut h indique que 

I'argument est un pointeur vers une variable de type short , plutot que de type 
int. Sur un PC, short et int sont identiques ; h ne sera done jamais utilise. 

1 Quand on le place avant I'indicateur de type d, i, o, u ou x, il indique que 

I'argument est un pointeur de type long. Place avant e, f ou g, I'attribut 1 
indique que I'argument est un pointeur de type double. 

L Place avant I'indicateur de type e, f ou g, cet attribut indique que I'argument 

est un pointeur de type long double. 

Le traitement des caracteres parasites 

La fonction scanf ( ) utilise la memoire tampon. Elle ne recoit aucun caractere tant que 
l'utilisateur n'a pas appuye sur la touche Entree. La ligne entiere de caracteres est alors 
envoy ee dans stdin pour etre traitee par scanf (). L execution de scanf () se termine 
lorsqu'elle a traite le nombre de champs d'entrees correspondant aux conversions de sa 
chaine format. Si des caracteres subsistent dans stdin apres la fin de l'execution de 
scanf ( ) , ils risquent de provoquer des erreurs. Examinons le fonctionnement de scanf ( ) 
pour en comprendre la raison. 
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Quand scant ( ) est appelee alors que l'utilisateur vient d'entrer une ligne de texte, trois 
situations peuvent se presenter. Pour notre exemple, supposons que l'instruction 
scanf ("%d %d" , &x, &y) ait ete executee. Elle s'attend a recevoir deux entiers deci- 
maux : 

• Premier cas, la ligne entree par l'utilisateur correspond en tout point a la chaine format. 
II a pu, par exemple, saisir 12 14 puis Entree, scanf ( ) s'execute normalement et le 
not stdin ne contiendra plus de caracteres. 

• Deuxieme cas, la ligne entree par l'utilisateur ne contient pas assez d'elements pour 
satisfaire la chaine format. II a pu saisir, par exemple, 12 puis Entree, scanf () va 
alors attendre les donnees manquantes. L' execution se poursuit apres la reception de 
ces donnees et stdin ne contient plus de caracteres. 

• Troisieme cas, la ligne entree par l'utilisateur a plus d'elements que n'en demande la 
chaine format. L'utilisateur a tape 12 14 16 puis Entree, par exemple. scanf ( ) va 
lire 1 2 et 14 avant de rendre le controle au programme appelant. Les deux caracteres 
supplementaires 1 et 6 vont rester en attente dans stdin. 

Voici pourquoi cette troisieme situation peut etre a l'origine de problemes. Ces deux 
caracteres vont rester dans stdin aussi longtemps que le programme s'executera. lis 
seront done presents lors de la lecture suivante de stdin et ils seront les premiers caracteres 
traites. 

Pour eviter de telles erreurs, vous avez deux solutions. La premiere est que les utilisateurs 
de vos programmes ne se trompent jamais. Elle sera plutot difficile a mettre en ceuvre. 

Une meilleure solution consiste a s'assurer qu'aucun caractere parasite ne subsiste dans le 
fiot avant de demander des donnees a l'utilisateur. Vous pouvez, pour cela, appeler 
fgets( ) qui lira tous les caracteres restant dans stdin, y compris le caractere de fm de 
ligne. Plutot que d'appeler fgets() directement dans vos programmes, vous pouvez creer 
une fonction specifique appelee clear kb( ) comme le montre le Listing 14.7. 

Listing 14.7 : Suppression des caracteres parasites de stdin 



9 

10 
11 
12 



/* Nettoyage de stdin. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

void clear_kb(void) ; 

int main() 

{ 

int age; 
char nom[20] ; 

/* On demande l'age de l'utilisateur. */ 
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Listing 14.7 : Suppression des caracteres parasites de stdin (suite) 
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puts("Entrez votre age : "); 
scanf("%d", &age); 

/* On retire de stdin les caracteres parasites. */ 

clear_kb() ; 

/* Lecture du nom de l'utilisateur. */ 

puts("Entrez votre nom : "); 

scant ("%19s" , nom); 

/* Affichage des donn,es. */ 

printf("Vous avez %d ans.\n", age); 
printf("Vous vous appelez %s.\n", nom); 

exit(EXIT_SUCCESS); 



void clear_kb(void) 

/* On efface de stdin les caracteres restants. */ 

{ 

char junk[80] ; 

fgets(junk, sizeof (junk) stdin); 
} 



Entrez votre age : 

29 et pas un an de plus! 

Entrez votre nom : 

Bradley 

Vous avez 29 ans. 

Vous vous appelez Bradley. 



Analyse 

En executant le programme du Listing 14.7, entrez des caracteres supplementaires apres 
votre age. Assurez-vous que le programme les ignore et qu'il interprets correctement votre 
nom. Modifiez ensuite ce programme en supprimant l'appel de la fonction clear kb()et 
relancez-le. Les caracteres parasites tapes apres votre age vont etre attribues a votre nom. 

Le traitement des caracteres parasites avec fflushQ 

II existe une autre methode pour effacer les caracteres superflus. La fonction f flush ( ) fait 
disparaitre les informations presentes dans un not, y compris le flot d'entree standard. Elle 
est generalement utilisee avec les fichiers sur disque (traites au Chapitre 16). Elle peut 
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cependant simplifier le Listing 14.7. Le Listing 14.8 l'utilise a la place de la fonction 
clear kb ( ), qui avait ete creee dans le Listing 14.7. 

Listing 14.8 : Nettoyage de stdin avec fflush () 
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/* Nettoyage de stdin avec fflush(). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

int age; 

char name[20] ; 

/* On demande l'age de l'utilisateur. */ 
puts("Entrez votre age."); 
scanf("%d", Sage); 

/* On retire de stdin les caracteres parasites. */ 
fflush(stdin) ; 

/* Lecture du nom de l'utilisateur. */ 
puts("Entrez votre nom."); 
scant ("%19s" , name); 

/* Affichage des donnees. */ 
printf("Vous avez %d ans.\n", age); 
printf("Vous vous appelez %s.\n", name); 

exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



L' execution de ce programme donne le resultat : 

Entrez votre age. 

29 et pas un an de plus! 

Entrez votre nom. 

Bradley 

Vous avez 29 ans. 

Vous vous appelez Bradley. 

La fonction f flush ( ) apparait en ligne 15, et son prototype est le suivant : 

int fflushf FILE *flot); 

f lot represente le Hot a "nettoyer". Dans le Listing 14.8, c'est le Hot d'entree standard stdin 
qui a ete transmis comme f lot. 
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Exemples avec scanfQ 

La meilleure facon de se familiariser avec les operations de la fonction scant ( ), c'est de 
les tester. Le programme du Listing 14.10 vous presente quelques utilisations de cette 
fonction parmi les moins courantes. Compilez ce programme puis executez-le. Faites 
ensuite quelques tests en modifiant les chaines format de scanf ( ) . 

Listing 14.9 : Exemples d'utilisation de scanfQ pour les entrees au clavier 
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/* Exemple d 1 utilisations de scanf (). */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 



int main() 

{ 

int i1, i2; 
long 11 ; 

double d1 ; 

char buf1[80], buf2[80]; 

/* Utilisation de 1 pour entrer des entiers de types long et 
double. */ 

puts("Entrez un entier et un nombre avec une virgule : "); 

scanf ("%ld %lf", &11 , &d1); 

printf ("\nVous avez tape %ld et %lf.\n",H, d1); 

puts ("La chaine format de scanf () a utilise l'attribut 1"); 

puts("pour stocker vos donnees dans une variable de type"); 

puts("long et une autre de type double. \n"); 

fflush(stdin) ; 

/* Utilisation de la largeur du champ pour couper les donnees 
entrees. */ 

putsf'Entrez un entier de 5 chiffres (par exemple, 54321) :") 

scanf ("%2d%3d", &i1 , &i2); 

printf ("\nVous avez tape %d et %d.\n", i1 , i2); 
puts("Notez comment l'indicateur de largeur de champ "); 
puts("de la chaine format de scanf() a separe votre valeur \ 

en deux. \n") ; 
fflush(stdin) ; 

/* Utilisation d'un espace exclu pour stocker une ligne */ 
/* entree dans deux chaines. */ 

putsf'Entrez vos nom et prenom separes par un blanc : "); 
scanf ("%[ A ]%80s", buf 1 , buf2); 
printf ("\nVotre nom est %s\n", buf 1 ) ; 
printf ("Votre prenom est %s\n", buf2); 
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puts ( "Notez comment le caractere [ A ] de la chaine format de" 
puts( "scant () , en excluant le caractere blanc, a separe \ 

les donnees entrees. ") ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 




Entrez un entier et un nombre avec une virgule : 
123 45.6789 

Vous avez tape 123 et 45.678900. 
La chaine format de scant () a utilise l'attribut 1 
pour stocker vos donnees dans une variable de type 
long et une autre de type double. 

Entrez un entier de 5 chiffres (par exemple 54321) : 
54321 

Vous avez tape 54 et 321 . 

Notez comment l'indicateur de largeur de champ 

de la chaine format de scanff) a separe votre valeur en deux. 

Entrez vos nom et prenom separes par un blanc : 
Peter Aitken 

Votre nom est Peter, 

Votre prenom est Aitken 

Notez comment le caractere [ A ] de la chaine format de 

scanf(), en excluant le caractere blanc, a separe les donnees entrees. 

Analyse 

Le source de ce programme commence avec la definition de plusieurs variables (lignes 9 
a 13) qui contiendront les donnees lues. Le programme demande ensuite a l'utilisateur 
d'entrer divers types de donnees. Les lignes 17 a 22 lisent et affichent un entier long et un 
autre de type double. La ligne 24 appelle la fonction f flush ( ) pour effacer les caracteres 
parasites du flot d' entrees. Les lignes 28 et 29 demandent ensuite un entier de 5 chiffres. 
La chaine format contenant des indications de largeur de champ, cet entier est coupe en 
deux. La fonction ff lush( ) est appelee de nouveau a la ligne 35 pour vider stdin. Le 
dernier exemple (lignes 40 a 47), utilise le caractere d'exclusion. En effet, "%[ A ]%80s" a la 
ligne 41 demande a scant () de lire une chaine de caracteres et d'arreter sa lecture au 
premier blanc rencontre. Cela a permis de separer les deux mots entres sur la meme ligne. 

La fonction scant ( ) peut etre utilisee pour traiter la plupart de vos enttees, en particulier 
celles qui contiennent des nombres (les chaines sont traitees plus facilement avec 
fgets( )). Toutefois, il est souvent preferable d'ecrire ses propres fonctions d'entrees. Le 
Chapitre 18 vous presentera quelques exemples de fonctions d'entrees utilisateur. 
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C» 



**** 



A f aire 

Utiliser les caracteres etendus dans vos programmes afin de conserver une 
bonne coherence avec les autres programmes. 

Utiliser scant ( ) plutot que f scant ( ) si vous n'utilisez que leflot stdin et que 
vous lisez des nombres. Reservez tgets( ) pour les chaines de caracteres. 

A ne pas f aire 

Oublier de controler la presence de caracteres parasites dans leflot d' entrees. 

Utiliser gets(). 

Utiliser scant ( ) pour des chaines de caracteres sans preciser d'indicateur de 
taille. 



Les sorties ecran 

Les fonctions de sorties ecran sont divisees en trois categories principales, sur le meme 
principe que les fonctions d'entrees : les sorties caractere, les sorties ligne et les sorties 
formatees. Nous avons utilise quelques-unes de ces fonctions dans les chapitres precedents. 

Sorties caractere avec putcharQ, putcQ et fputcQ 

Les fonctions de sorties caractere de la bibliotheque C envoient un simple caractere dans 
un Hot. La fonction put char ( ) envoie ses caracteres vers st clout (generalement 1' ecran). Les 
fonctions f putc( ) et putc( ) envoient leurs sorties dans le not indique dans la liste des 
arguments. 

Utilisation de putcharQ 

La declaration de putchar ( ) se trouve dans le fichier en-tete stdio.h : 

int putcharfint c) ; 

La fonction envoie le caractere stocke dans c vers stdout. Bien que l'argument indique 
dans cette declaration soit de type int, vous transmettez a la fonction une variable de type 
char. Vous pouvez aussi lui transmettre une variable de type int, du moment que sa valeur 
appartient a l'intervalle autorise (0 a 255). La fonction renvoie le caractere qui vient d'etre 
ecrit ou EOF si elle a rencontre une erreur. 

Le programme du Listing 14.2 que nous avons etudie contient une fonction putchar (). 
Celui du Listing 14.11 affiche les valeurs ASCII des caracteres compris entre 14 et 127 
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Listing 14.10 : La fonction putcharQ 
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/* La fonction putchar(). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int main() 

{ 

int count; 

for (count = 14; count < 128;; 
putchar(count++) ; 



} 



exit(EXIT_SUCCESS); 



Vous pouvez aussi afficher des chaines de caracteres avec la fonction putchar() (voir 
Listing 14.11). 

Listing 14.11 : Affichage d'une chaine de caracteres avec putcharQ 
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/* Utilisation de putchar() pour afficher des chaines. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 



#define MAXSTRING 

char message! ] 
int main() 

{ 

int count; 



"Affiche avec putchar( 



for (count = 0; count < MAXSTRING; count++) 

{ 

/* On cherche la fin de la chaine. Quand on la trouve, on ecrit */ 
/* le caractere de retour a la ligne et on sort de la boucle. */ 

if (message [count] == '\0') 

{ 

putchar( ' \n' ) ; 
break; 

} 
else 

/* Si ce n'est pas la fin de la chaine, on ecrit le prochain */ 
/* caractere. */ 

putchar(message[count] ) ; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 



Affiche avec putchar( 
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Les fonctions putcQ et fputcQ 

Ces deux fonctions sont analogues, elles envoient un caractere vers le Hot indique. putc ( ) 
est 1' implementation macro de fputc() (les macros sont etudiees au Chapitre21). La 
declaration de f putc ( ) a la forme suivante : 

int fputc(int c, FILE *fp); 

Le Hot de sorties est transmis a la fonction par l'intermediaire de l'argument FILE *fp 
(voir Chapitre 16). Si le Hot indique est stdout, f putc( ) se comportera exactement comme 
putc ha r( ). Les deux instructions suivantes sont done equivalentes : 

putchar( 'x' ) ; 
fputcf'x', stdout); 

Utilisation de putsQ et fputsQ pour les sorties chaine 

Vos programmes auront plus souvent besoin d'afficher des chaines que de simples caracte- 
res. la fonction de bibliotheque puts() permet d'afficher des chaines de caracteres. La 
fonction fputs() envoie la chaine dans le Hot indique. La declaration de puts() a la 
forme suivante : 

int puts(char *cp); 

*cp est un pointeur vers le premier caractere de la chaine que vous voulez afficher. La 
fonction puts ( ) affiche la chaine complete jusqu'au caractere qui precede le caractere nul 
de fin, et y ajoute le caractere de retour a la ligne. puts( ) renvoie une valeur positive si 
son execution s'est deroulee correctement, ou EOF si une erreur s'est produite. 

La fonction puts( ) peut afficher tout type de chaine de caracteres comme le montre le 
Listing 14.12. 

Listing 14.12 : La fonction putsQ 
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/* La fonction puts() . */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* Declare and initialize an array of pointers. */ 

char *messages[5] = { "Ceci", "est", "un", "message", "court." }; 

int main() 

{ 

int x; 

for (x=0; x<5; x++) 
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14 




puts(messages[x]) ; 


15 






16 




puts("et cela est la fin !"); 


17 






18 




exit(EXIT_SUCCESS); 


19 


} 




Ceci 




est 




un 




message 




count. 




et 


cela 


est la fin ! 



Analyse 

Ce programme declare un tableau de pointeurs. Ce type de tableau sera etudie au Chapi- 
tre 15. Les lignes 13 et 14 affichent chaque chaine stockee dans le tableau message. 

Utilisation de printf() et fprintf() pour les sorties formatees 

Les fonctions de sorties precedentes n' affichent que des caracteres ou des chaines. Pour 
afficher des nombres, il faut utiliser les fonctions de sorties formatees de la bibliotheque C 
: printf () et fprintf (). Ces fonctions sont aussi capables d'afficher les caracteres. Nous 
avons etudie la fonction printf ( ) au Chapitre 7, et nous l'avons utilisee dans presque tous les 
exemples. Ce paragraphe vous fournira les ultimes details. 

Les deux fonctions fprintf() et printf() ont un fonctionnement analogue, mais 
printf ( ) envoie toujours ses sorties dans stdout, alors que fprintf ( ) les envoie vers un 
flot de sorties specifie. En general, fprintf ( ) est utilisee pour les sorties fichiers qui sont 
traitees au Chapitre 16. 

La fonction printf ( ) recoit un nombre variable d' arguments. Le seul et unique argument 
obligatoire est la chaine format, qui indique a printf () comment mettre en forme la 
sortie. Les arguments optionnels sont les variables et expressions que vous voulez afficher. 
Examinons ces quelques exemples simples qui vous donneront un apercu des possibilites 
de printf ( ) : 

• Linstruction printf ( "Hello, world !"); affiche le message "Hello, world!" a 
l'ecran. Dans cet exemple, printf ( ) a un unique argument, la chaine format. Cette 
chaine est une chaine litterale qui sera affichee telle quelle a l'ecran. 

• Linstruction printf ( "%d " , i) ; affiche la valeur de la variable entiere i a l'ecran. La 
chaine format ne contient que la conversion %d, qui demande a printf ( ) d'afficher 
un seul entier decimal. Le second argument, i, est le nom de la variable dont on veut 
afficher la valeur. 
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• L'instruction printf ( "%d plus %d egal %d.", a, b, a+b); affiche le message "2 + 3 
egale 5" a l'ecran (en supposant que a et b sont deux variables entieres dont les valeurs 
sont respectivement 2 et 3). Dans cet exemple, printf ( ) a quatre arguments : une chaine 
format qui contient du texte litteral et des commandes de conversion, deux variables et 
une expression dont on veut afficher les valeurs. 

La chaine format de printf ( ) peut etre composee des elements suivants : 

• Une ou plusieurs commandes de conversion qui indiquent a printf() de quelle facon 
afficher une valeur appartenant a la liste d' arguments. Une commande de conversion 
est constitute du signe % suivi d'un ou plusieurs caracteres. 

• Des caracteres qui ne font pas partie d'une commande de conversion et qui seront affi- 
ches tels quels. 

Etudions en detail la commande de conversion. Les composants qui apparaissent entre 
crochets sont optionnels : 

%[flag] [largeur_champ] [.[precision]] [l]carac_conversion 

carac conversion est la seule partie obligatoire de cette commande (en dehors de %). Le 
Tableau 14.5 donne la liste de ces caracteres de conversion avec leur signification. 

Tableau 14.5 : Les caracteres de conversion des fonctions printf() et fprintf() 

Caractere Signification 

de conversion 

d, i Affiche un entier signe en notation decimale. 

u Affiche un entier non signe en notation decimale. 

o Affiche un entier en notation octale non signee. 

x, X Affiche un entier en notation hexadecimale non signee. Utilisez x pour les sorties 

en minuscules et X pour les sorties majuscules. 

c Affiche un caractere (I'argument indique le code ASCII du caractere). 

e , E Affiche un nombre float ou double en notation scientifique (par exemple, 

1 23,45 est affiche de cette facon : 1 .234500e+002). L'affichage se fait avec six 
chiffres apres la virgule, sauf si une autre precision est indiquee avec I'indicateur 
f . Utilisez e, ou E pour controler le type de caracteres de la sortie. 

f Affiche un nombre float ou double en notation decimale (par exemple 123,45 

sera affiche 1 23.450000). L'affichage se fait avec six chiffres apresapres la virgule 
sauf si une autre precision est indiquee. 

g t g Utilise le format e, E ou f . Les formats e ou E sont choisis si I'exposant est 

inferieur a 3 ou superieur a la precision (dont 6 est le defaut. Sinon le format f 
est utilise). Les zeros sont tronques. 
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Tableau 14.5 : Les caracteres de conversion des fonctions printfQ et fprintf() (suite) 

Caractere Signification 

de conversion 

n Rien n'est affiche. L'argument qui correspond a une commande de conversion n 

est un pointeur de type int. La fonction printf () attribue a cette variable le 
nombre de caracteres de la sortie. 

s Affiche une chaine de caracteres. L'argument est un pointeur de char. Les 

caracteres sont affiches jusqu'au premier caractere nul rencontre ou jusqu'a ce 
que le nombre de caracteres indique par precision soit atteint (par defaut ce 
nombre est 32767). Le caractere nul de fin n'est pas affiche. 

% Affiche le caractere %. 

L'attribut 1 peut etre place devant le caractere de conversion. Cet attribut n'est disponible 
que pour les caracteres de conversion o, u, x, X, i, d, b. II signifie que l'argument est de 
type long plutot que int. Quand cet attribut est associe aux caracteres de conversion e, E, 
f , g et G, il signifie que l'argument est de type double. 

L'indicateur de precision est constitue du point decimal (.) seul, ou accompagne d'un 
nombre. L'indicateur de precision ne s'applique qu'aux caracteres de conversion e E f g G 
s. II indique le nombre de chiffres a afficher apres la virgule, ou le nombre de caracteres, 
s'il est utilise avec s. Le point decimal seul indique une precision de 0. 

La largeur de champ indique le nombre minimum de caracteres de la sortie. Cette largeur 
peut etre representee par : 

• Un entier decimal ne commencant pas par 0. La sortie sera completee a gauche par des 
blancs pour occuper la largeur de champ indiquee. 

• Un entier decimal commencant par 0. La sortie sera alors completee a gauche par des 
zeros pour occuper la largeur de champ indiquee. 

• Le caractere (*). La valeur de l'argument suivant (qui sera de type int) sera interpretee 
comme la largeur de champ. Par exemple, si w est une variable de type int ayant une 
valeur de 10, l'instruction printf ( "%*d" , w, a) ; affichera la valeur de a avec une 
largeur de champ de 10. 

Si la largeur de champ n'est pas specifiee, ou si elle est plus petite que la sortie, elle sera 
ajustee a la taille appropriee. 

La derniere partie optionnelle de la chaine format de printf ( ) est le caractere de controle 
qui suit le caractere %. Ces caracteres sont au nombre de quatre : 

- La sortie sera cadree a gauche plutot qu'a droite ; represente l'option par defaut. 
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• + Les nombres signes seront affiches avec leur signe (+ ou -). 

• " Un blanc signifie que les nombres positifs seront precedes d'un blanc. 

• # Ce caractere ne s'applique qu'aux caracteres de conversion x, X et o. II indique que 
les nombres non nuls seront affiches avec 0X ou 0x devant (pour x et X), ou pour les 
conversions de type o. 

Vous pouvez coder la chaine format de printf ( ) de deux facons. La premiere consiste a 
la placer entre guillemets dans la liste d'arguments de printf ( ). La seconde est de la 
stocker en memoire avec un caractere nul a la fin, et de transmettre son pointeur a la fonction. 
Par exemple : 

char *fmt = "la reponse est %f."; 
printf (fmt, x); 

Ces instructions sont equivalentes a l'instruction suivante : 

printf ("La reponse est %f.", x); 

Le Tableau 14.6 contient la liste des ordres de controle de la chaine format les plus 
courants (voir Chapitre 7). L'ordre de controle \n, par exemple, permet d'afficher la sortie 
sur la ligne suivante. 

Tableau 14.6 : Ordres de controle le plus souvent utilises 

Ordre Signification 

\a Sonnerie 

\b Retour arriere 

\n Retour a la ligne 

\t Tabulation horizontale 

\\ Antislash (backslash \) 

\? Point d'interrogation 

\ ' Guillemet simple 

\" Guillemet double 



Avant de voir quelques exemples, nous vous mettons en garde contre une faille de securite 
potentielle dans vos programmes avec printf() et fprintf(). En effet, vous ne devez jamais 
indiquer en premier argument (le format) une chaine de caracteres sur laquelle l'utilisateur 
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peut avoir le controle. En d'autres termes, les deux lignes suivantes, qui affichent ce que 
l'utilisateur vient d'entrer au clavier, sont dangereuses : 

fgetsfbuffer, sizeof (buffer) , stdin); 
printf (buffer) ; 

Cet exemple fonctionne mais donne a l'utilisateur le controle du format et done, s'il est 
malveillant, a bien plus... Les deux lignes precedentes doivent etre ecrites par exemple 
ainsi : 

fgets(buffer, sizeof (buffer) , stdin); 
printf ("%s", buffer); 

Notez que maintenant, le format est controle par le programme qui affichera les donnees 
sous forme de chaine uniquement. 

printf ( ) est une commande sophistiquee. La meiileure facon d'apprendre a s'en servir, 
e'est d'etudier des exemples et de 1' experimenter. Le programme du Listing 14.13 illustre 
plusieurs manieres d'utiliser cette fonction. 

Listing 14.13 : La fonction printf() 



1 


/* Utilisation de printf (). */ 


2 


#include <stdio.h> 


3 
4 
5 


#include <stdlib.h> 


char *m1 = "Binaire" ; 


6 


char *m2 = "Decimal" ; 


7 


char *m3 = "Octal" ; 


8 
9 

10 


char *m4 = "Hexadecimal"; 


int main() 


11 


{ 


12 




13 


float d1 = 10000.123; 


14 


int n; 


15 




16 




17 


puts("Affichage d'un nombre avec plusieurs large 


18 


de champ. \n") ; 


19 


printf ("%5f\n" , d1); 


20 


printf ("%10f\n", d1) 




21 


printf ("%15f\n" , d1) 




22 


printf ("%20f\n", d1) 




23 


printf ("%25f\n", d1 ) 




24 


puts("\n Appuyez sur Entree pour continuer. . . ") ; 


25 


fflush(stdin) ; 


26 


getchar() ; 


27 







28: 



puts("\nOn utilise * pour obtenir la largeur de champ" 
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Listing 14.13 : La fonction printf() (suite) 

puts("d'une variable de la liste des arguments. \n" 



29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 



for (n=5; n <=25; n+=5) 
printf("%*f\n", n, d1 ) ; 

puts("\n Appuyez sur Entree pour continuer., 
fflush(stdin) ; 
getcharf) ; 

puts("\nOn complete avec des zeros. \n"); 



printf | 
printf | 
printf | 
printf { 
printf | 



%05f\n", d1); 
%010f\n", d1) 
%015f\n", d1) 
%020f\n", d1) 
%025f\n", d1) 



puts("\n Appuyez sur Entree pour continuer..."); 
fflush(stdin) ; 
getcharf) ; 

puts("\nAffichage en octal, decimal, et hexadecimal."); 
puts("0n utilise # a gauche des sorties octales et hex avec et 0X."); 
puts ("On utilise - a gauche pour justifier chaque valeur dans son champ."); 
puts("0n affiche d'abord le nom des colonnes.\n") ; 

printf ("%-15s%-15s%-15s", m2, m3, m4); 

for (n = 1 ; n < 20; n++) 

printf ("\n%-15d%-#15o%-#15X" , n, n, n, n); 

puts("\n Appuyez sur Entree pour continuer..."); 
fflush(stdin) ; 
getchar() ; 

puts("\n\nOn utilise la commande de conversion %n pour compter"); 

puts("les caracteres.\n") ; 

printf ("%s%s%s%s%n" , ml , m2, m3, m4, &n); 

printf ("\n\nLe dernier printf() a affiche %d caracteres.\n" , n); 

exit (EXIT SUCCESS); 




Affichage d'un nombre avec plusieurs largeurs de champ. 

10000.123047 
10000.123047 
10000.123047 

10000.123047 

10000.123047 

Appuyez sur Entree pour continuer... 
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On utilise * pour obtenir la largeur de champ d'une variable de la 
liste des arguments. 

10000.123047 
10000.123047 
10000.123047 

10000.123047 

10000.123047 

Appuyez sur Entree pour continuer... 



On complete avec des zeros. 

10000.123047 
10000.123047 
00010000.123047 
0000000010000.123047 
00000000000001 0000 . 1 23047 

Appuyez sur Entree pour continuer., 



Affichage en octal, decimal, et hexadecimal."); 
On utilise # a gauche des sorties octales et hex avec et 0X. 
On utilise - a gauche pour justifier chaque valeur dans son champ. 
On affiche d'abord le nom des colonnes. 



Decimal 


Octal 


Hexadecimal 


1 


01 


0X1 


2 


02 


0X2 


3 


03 


0X3 


4 


04 


0X4 


5 


05 


0X5 


6 


06 


0X6 


7 


07 


0X7 


8 


010 


0X8 


9 


011 


0X9 


10 


012 


0XA 


11 


013 


0XB 


12 


014 


0XC 


13 


015 


0XD 


14 


016 


0XE 


15 


017 


0XF 


16 


020 


0X10 


17 


021 


0X11 


18 


022 


0X12 


19 


023 


0X13 



Appuyez sur Entree pour continuer... 

On utilise la commande de conversion %n pour compter les caracteres 

BinaireDecimalOctalHexadecimal 

Le dernier printf() a affiche 30 caracteres. 
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Redirection des entrees/sorties 

Un programme qui travaille avec stdin et stdout peut utiliser une fonction du systeme 
d' exploitation appelee redirection. La redirection permet : 

• D'envoyer les sorties de stdout dans un fichier disque plutot que vers l'ecran. 

• De lire les entrees de stdin a partir d'un fichier disque plutot qu'a partir du clavier. 

La redirection n'est pas codee dans le programme. Vous devrez l'indiquer sur la ligne de 
commande quand vous executerez le programme. Avec Windows comme avec UNIX, les 
symboles de redirection sont : < et >. Etudions tout d'abord la redirection de la sortie. 

Reprenons votre premier programme C, "hello.c". Ce programme envoie le message 
Hello, world ! a l'ecran avec la fonction printf(). Vous savez maintenant que 
printf ( ) envoie ses sorties dans stdout, elles peuvent done etre redirigees. Quand vous 
entrez le nom du programme a l'invite de la ligne de commande, vous devez le faire suivre 
du symbole > puis du nom de la nouvelle destination : 

hello > destination 

Pour envoyer le message vers l'imprimante sur Windows, vous devez taper hello > prn 
(prn est le nom DOS de l'imprimante connectee sur le port LPT1:). Sur Unix, vous devez 
taper hello | lpr (il s'agit d'une redirection differente, lpr etant egalement un programme). 
Si vous tapez hello > hello . txt, le message sera sauvegarde dans le fichier hello . txt. 

Soyez prudent lorsque vous redirigez une sortie vers un fichier disque. Si le fichier existe 
deja, les donnees qu'il contient seront effacees pour etre remplacees par votre sortie. Si le 
fichier n'existe pas, il sera cree. Le symbole >> pourra aussi etre utilise pour les redirec- 
tions. II indique que si le fichier destination existe deja, la sortie doit etre enregistree a la 
suite des donnees qu'il contient. Le Listing 14.14 illustre la redirection. 

Listing 14.14 : La redirection des entrees et des sorties 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 



/* Exemple de redirection de stdin et stdout. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

char buf [80] ; 



lire_clavier(buf , sizeof(buf)) 
printf ("L 1 entree etait : %s\n" 
exit(EXIT_SUCCESS); 



buf) 
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Ce programme recoit une ligne du flot sdtin qu'il envoie dans sdtout en y ajoutant : 
L' entree etait :. Compilez ce programme puis executez-le sans utiliser la redi- 
rection (ce programme s'appelle Listl414.c) en tapant LIST1414 sur la ligne de 
commande. Si vous tapez Le langage C en 21 jours sur le clavier, le programme 
affichera : 

L' entree etait : Le langage C en 21 jours 

Si vous executez le programme en utilisant la commande list1414 > test.txt avec la 
meme ligne de texte, rien ne sera affiche a l'ecran. Le fichier test.txt a ete cree sur 
disque, et il contient votre ligne de texte. 

Vous constaterez que ce fichier ne contient que la ligne L ' entree etait : Le 
langage C en 21 jours. Si vous aviez utilise la commande list1414 > prn sur 
Windows ou listl 41 4 | lpr, cette ligne aurait ete imprimee sur l'imprimante. 

Rediriger I'entree 

Examinons maintenant la redirection de I'entree. Avec votre editeur, creez le fichier source 
input.txt contenant une simple ligne de texte "William Shakespeare". Executez 
ensuite le Listing 14. 14 en entrant la commande : 

list1414 <input.txt 

Le programme n'attendra pas que vous saisissiez du texte au clavier. II va immediatement 
afficher : 

L' entree etait : William Shakespeare 

Le flot stdin a ete redirige vers le fichier input.txt, la fonction fgets() de 
lire clavier ( ) a done lu une ligne de texte a partir du fichier plutot que du clavier. 

Vous pouvez rediriger les entrees et les sorties en meme temps. Vous pouvez taper par 
exemple : 

list1414 <input.txt >junk.txt 

La lecture se fera a partir de input . txt et le resultat de l'execution du programme sera 
sauvegarde dans j unk . txt. 

Souvenez-vous que la redirection de stdin et stdout est une fonction offerte par le systeme, 
elle est independante du langage C. 
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Quand utiliser fprintfQ 



La fonction de bibliotheque f printf ( ) est equivalente a printf ( ), a l'exception de ses 
sorties qu'elle envoie dans le flot indique. f printf ( ) est le plus souvent utilisee avec les 
fichiers disque qui sont etudies au Chapitre 16. II existe toutefois deux autres utilisations 
pour cette fonction. 



Le flot stderr 

stderr (pour standard error) est un des Hots predefmis du langage C. Les messages 
d'erreur sont envoyes dans ce not plutot que dans stdout. Ce flot est, comme stdout, 
connecte a l'ecran, mais de facon independante de celui-ci. En envoyant les messages 
d'erreur dans ce Hot, on ne prend pas de risque si l'utilisateur a utilise une redirection ; le 
message sera quand meme affiche a l'ecran : 

fprintf (stderr, "une erreur s'est produite. ") ; 

Vous pouvez ecrire une fonction pour traiter les messages d'erreur et l'appeler en cas 
d'erreur a la place de fprintf ( ). 

message_erreur("une erreur s'est produite."); 
void message_erreur(char *msg) 

{ 

fprintf (stderr, msg); 

} 

En utilisant votre propre fonction, vous apportez de la souplesse a votre code. Si vous avez 
besoin, dans certaines circonstances, d'envoyer les messages d'erreur dans un fichier 
plutot qu'a l'ecran, il suffira de modifier la fonction. 



GO' 



,<v^ S 



A f aire 

Creer des fonctions comme message erreur pour obtenir un code mieux 
structure et plus facile a maintenir. 

Utiliser fprintf () pour creer des programmes qui enverront leurs sorties vers 
stdout, stderr ou d'autresflots. 

A ne pas f aire 

Utiliser stderr pour une fonction autre que les messages d'erreur ou d'aver- 
tissement. 
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Resume 

Vous avez appris, dans ce chapitre, que C utilise des flots pour les entrees/sorties des program- 
mes. Les entrees/sorties sont traitees comme des sequences d'octets. Le langage C possede 
trois flots predefinis : 

stdin le clavier 

stdout I'ecran 

Les entrees clavier sont envoyees dans le flot stdin. En utilisant les fonctions de la bibliothe- 
que du langage C, vous pouvez lire les entrees clavier caractere par caractere, ligne par ligne, 
ou comme des chaines et des nombres formates. Selon la fonction utilisee, les caracteres 
entres peuvent etre stockes dans une memoire tampon, ou etre envoyes en echo sur I'ecran. 

Les sorties ecran se font au travers du flot stdout. Comme les entrees, les sorties peuvent 
etre traitees caractere par caractere, ligne par ligne, ou sous forme de chaines et de nombres 
formates. 

Si votre programme utilise stdin et stdout, vous pouvez rediriger ses entrees et ses 
sorties. Les entrees peuvent provenir d'un fichier plutot que du clavier, et les sorties peuvent 
etre dirigees vers un fichier ou une imprimante plutot que vers I'ecran. 

Enfm, vous avez decouvert pourquoi les messages d'erreur devaient etre envoyes dans le 
flot stderr plutot que dans stdout. stderr etant connecte a I'ecran de facon indepen- 
dante de stdout, l'utilisateur recevra ses messages d'erreur meme s'il a redirige les sorties 
du programme. 



Q&R 

Q Que se passera-t-il si j'envoie ma sortie vers une unite d'entrees ? 

R Le programme ne marchera pas. Si vous essayez, par exemple, d'utiliser stderr avec 
la fonction scant (), le programme sera compile et vous obtiendrez le fichier executable. 
La sortie d'erreur etant incapable de fournir des entrees, le programme sera inoperant. 

Q Que se passera-t-il si je redirige un des flots standards ? 

R Cela pourra etre la cause de futurs problemes dans le programme. Si vous redirigez un 
flot, il faudra le reinitialiser s'il est utilise de nouveau dans le programme. Beaucoup 
de fonctions decrites dans ce chapitre utilisent les flots standard. Si vous en modifiez- 
un, vous le modifiez pour tout le programme. Essayez, par exemple, d'attribuer stdin a 
stdout dans un des programmes du chapitre, et observez les resultats. 
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Q Y a-t-il un danger a utiliser des fonctions non ANSI dans un programme ? 

R Beaucoup de bibliotheques de fonctions et certains compilateurs fournissent des fonc- 
tions tres utiles qui ne font pas partie du standard ANSI/ISO ni d'un standard repandu 
comme POSIX ou BSD. Si vous ne prevoyez pas de changer de compilateur, et si vos 
programmes n'ont pas a tourner sur un autre materiel, il n'y a aucun probleme. Vous 
serez concerne par la compatibilite ISO/ ANSI ou POSIX si vous etes amene a utiliser 
d'autres compilateurs ou un autre type de materiel. 

Q Pourquoi ne pas utiliser f printf ( ) a la place de pr intf ( ) ? 

R Si vous travaillez avec les Hots d'entrees/sorties standard, utilisez printf () et 
scant ( ). En utilisant ces fonctions simples, vous n'avez pas besoin de vous preoccuper 
des autres Hots. 

Atelier 

Cet atelier presente un quiz destine a consolider les connaissances acquises dans ce chapitre et 
quelques exercices pour mettre en pratique ce que vous venez d'apprendre. 

Quiz 

1. Qu'est-ce qu'un flot ? 

2. Les unites suivantes sont-elles destinees aux entrees ou aux sorties ? 

a. Clavier. 

b) Ecran. 

c) Disque. 

3. Donnez la liste des trois Hots predefinis et des unites qui leur sont associees. 

4. Quels sont les Hots utilises par les fonctions suivantes ? 

a) printf ( ). 

b) puts(). 

c) scant (). 

d) fprintf (). 

5. Quelle est la difference entre les entrees caractere de stdin qui utilisent la memoire 
tampon, et celles qui ne l'utilisent pas ? 

6. Quelle est la difference entre les entrees caractere de stdin qui sont recopiees, et 
celles qui ne le sont pas ? 
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7. Pouvez-vous recuperer plus d'un caractere a la fois avec la fonction ungetc() ? 
Pouvez-vous recuperer le caractere EOF ? 

8. Comment est determinee la fin de ligne quand vous utilisez les fonctions d'entrees 
ligne du C ? 

9. Dans la liste suivante, quelles sont les conversions correctes ? 



a) 


"%d". 


b) 


"%4d". 


O 


"9-Q-i 9^n " 


d) 


"%q%d". 


e) 


'o'o'ojl . 


f\ 


"&Q1 H " 



10. Quelle est la difference entre stderretstdout ? 

Exercices 

1. Ecrivez l'instruction qui affichera le message " hello , world " a l'ecran. 

2. Refaites l'exercice 1 avec deux autres fonctions. 

3. Ecrivez l'instruction qui lira une chaine de 30 caracteres au maximum et qui tronquera 
la ligne si elle rencontre un asterisque. 

4. Ecrivez l'instruction qui affichera : 

Jack demande, "qu'est-ce qu'un antislash ?" 
Jill repond, "c'est ' \ ' " 

5. TRAVAIL PERSONNEL : Ecrivez un programme utilisant la redirection pour lire un 
fichier, compter le nombre d'occurrences dans ce fichier pour chaque lettre, puis affi- 
cher les resultats a l'ecran. 

6. TRAVAIL PERSONNEL : Ecrivez un programme qui lira les entrees clavier et les 
reproduira sur l'ecran. Ce programme devra compter les lignes. Creez une cle de fonction 
pour sortir du programme. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Tour d'horizon 
de la Partie 




Les deux premieres parties de ce livre vous ont fourni les bases du langage C. Au 
cours de cette troisieme partie, nous allons apprendre a tirer meilleur parti du 
langage C. Nous rassemblerons les connaissances acquises et verrons comment les 
mettre en pratique. 

Lorsque vous aurez termine les sept chapitres qui forment cette troisieme partie, vous 
pourrez voler de vos propres ailes. 

Qu'allez-vous voir maintenant ? 

Voici les grands themes de cette troisieme partie : 

Le Chapitre 15 : Retour sur les pointeurs va vous permettre d'approfondir un des points 
les plus delicats du C. 

Le Chapitre 16 : Utilisation de fichiers sur disque traite d'un sujet qui prend toute son 
importance des qu'on aborde les applications reelles. 

Les Chapitres 17, 18 et 19 : Manipulations de chaines de caracteres, Retour sur lesfonc- 
tions et Exploration de la bibliotheque des fonctions vous bombarderont d'une multitude 
de fonctions : de celles qui donnent au C toute sa puissance et toute sa souplesse. 

Au Chapitre 20, La memoire, nous allons etudier en profondeur la gestion memoire. 

Enfm, le Chapitre 2 1 , intitule Comment tirer parti du preprocesseur sera la cerise sur le 
gateau car, en plus de cette partie importante du langage, nous allons decouvrir comment 
passer des arguments, depuis la ligne de commande jusqu'au programme. 
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Retour sur les pointeurs 



Au Chapitre 9, nous vous avons presente les notions de base concernant les pointeurs. Si 
nous avons insiste sur ce sujet, c'est parce que c'est l'un des domaines les plus importants 
du langage C. Nous allons y revenir pour etudier en particulier : 

• Comment declarer un pointeur vers un pointeur 

• Comment utiliser les pointeurs avec des tableaux a plusieurs dimensions 

• Comment declarer des tableaux de pointeurs 

• Comment declarer des pointeurs vers des fonctions 

• Comment utiliser les pointeurs pour creer des listes liees pour l'enregistrement des 
donnees 
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Pointeur vers un pointeur 



Nous savons, depuis le Chapitre 9, qu'un pointeur est une variable numerique dont la 
valeur represente l'adresse d'une autre variable. Un pointeur se declare en utilisant l'opera- 
teur d'indirection (*). Ainsi : 

int *ptr; 

declare un pointeur appele ptr pouvant pointer vers une variable de type int. Vous pouvez 
utiliser l'operateur d'adresse (&) pour placer dans ptr l'adresse d'une variable particuliere du 
type convenable (ici int) : 

ptr = &x; 

Par cette instruction, vous rangez dans ptr l'adresse de la variable x. On dit alors que ptr 
pointe vers x. Au moyen de l'operateur d'indirection *, vous pouvez alors manipuler le 
contenu de cette variable x. Les deux instructions suivantes donnent la valeur 12 a x : 

x = 12; 
*ptr = 12; 

Comme un pointeur est lui-meme une variable numerique, il est situe dans la memoire de 
l'ordinateur a une adresse particuliere. Des lors, rien n'empeche de creer un pointeur vers 
un pointeur, c'est-a-dire une variable dont la valeur est l'adresse d'un pointeur. Voici 
comment : 

int x = 12; /* x est une variaPle de type int */ 

int *ptr = &x; /* ptr est un pointeur vers x */ 

int **ptr_to_ptr = &pre; /* ptr_to_ptr est un pointeur vers 

un pointeur de type int */ 

Notez l'utilisation d'un double operateur d'indirection "**" lorsqu'on declare un pointeur 
vers un pointeur. De meme, vous utiliserez cette double indirection quand vous voudrez 
vous referer au contenu de la variable de type int. Ainsi, l'instruction 

**ptr_to_ptr =12; 

donne, elle aussi, la valeur 12 a la variable x et l'instruction 

printf ("%d", **ptr_to_ptr) ; 

affichera bien la valeur de x. Oublier l'un des operateurs d'indirection vous conduirait a une 
erreur, comme dans l'instruction : 

*ptr_to_ptr = 12; 
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qui assigne la valeur 12 a ptr. La variable numerique 12 n'a aucun sens comme pointeur 
et le resultat sera errone. 

Lorsque vous declarez un pointeur vers un pointeur, on dit qu'il y a indirection multiple. 
Les relations entre une variable, un pointeur et un pointeur vers un pointeur sont illustrees 
par la Figure 15.1. II n'y a reellement aucune limite (si ce n'est celle du simple bon sens) a 
la profondeur de cette indirection. En pratique, on depasse rarement le niveau 2. 



Figure 15.1 

Illustration de la notion 

de "pointeur vers un pointeur" 
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A quoi peuvent servir les pointeurs vers des pointeurs ? L' application la plus frequente est 
1' utilisation de tableaux de pointeurs que nous etudierons plus loin, dans ce meme chapitre. 
Le Listing 19.5 vous en montrera, au Chapitre 19, une application. 



Pointeurs et tableaux a plusieurs dimensions 

Au Chapitre 8, nous avons parle des relations existant entre les pointeurs et les tableaux. 
Le nom d'un tableau non suivi de crochets represente un pointeur vers le premier 
element de ce tableau. II est bien plus facile d'utiliser la notation avec pointeur 
lorsqu'on veut acceder a certains types de tableaux. Au Chapitre 8, nous nous etions 
limites a des tableaux a une seule dimension. Que se passe-t-il lorsqu'ils ont deux 
dimensions et plus ? 

Souvenez-vous qu'un tableau a plusieurs dimensions se declare en indiquant la valeur de 
chacune de ses dimensions. Ainsi, la declaration suivante cree un tableau de huit variables 
de type int, reparties en deux groupes de quatre (deux lignes de quatre colonnes, si vous 
preferez) : 

int multi[2][4]; 
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La Figure 15.2 illustre ce decoupage : 

Figure 15.2 4123 

Elements d'une decla-ration de 1111 

tableau a plusieurs dimensions. int mult i [ 2 ] [ 4 ] 



Ce qui s'interprete de la facon suivante : 

1. On declare un tableau appele multi. 

2. Ce tableau contient deux elements principaux. 

3. Chacun de ces deux elements contient a son tour quatre elements. 

4. Chacun de ces elements est de type int. 

Une declaration de tableau a plusieurs dimensions se lit de gauche a droite (ce qui ne 
devrait guere bouleverser vos habitudes). 

En utilisant cette notion de groupe contenant des groupes (ou de tableau contenant des 
tableaux), on aboutit a la representation imagee de la Figure 15.3. 

Figure 15.3 multi. /multi [0] 

Un tableau a deux ;*.---""" ""'""- 

dimensions vu comme ,-'' 

un tableau de tableaux. ,'',-''" 



x multi[l] [3] 



Revenons maintenant a la notion de noms de tableaux considered comme des pointeurs. 
Comme pour les tableaux a une seule dimension, le nom d'un tableau a plusieurs dimen- 
sions est un pointeur vers le premier element du tableau. Toujours avec le meme exemple 
du tableau multi, on peut dire que multi est un pointeur vers le premier element d'un 
tableau a deux dimensions declare comme int multi[2] [4]. Quel est exactement le 
premier element de multi ? Comme il s'agit d'un tableau de tableaux, ce n'est surement 
pas multi[0] [0]. C'est, en realite, multi [0], c'est-a-dire le premier "sous-tableau" de 
quatre variables de type int. 
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Mais, multi[0] est-il un tableau ou un pointeur ? Si c'est un pointeur, il doit bien pointer 
vers quelque chose. En effet, il pointe vers le premier element de ce sous-tableau : 
multi[0] [0]. Pourquoi multi[0] est-il un pointeur? Souvenez-vous qu'un nom de 
tableau non suivi de crochets represente un pointeur vers le premier element de ce tableau. 
Ici, il manque le second groupe de crochets ; on peut done considerer que multi [ ] est un 
pointeur. 

Si vos idees ne sont pas tres claires a ce sujet, ne vous inquietez pas outre mesure. C'est un 
concept quelque peu inhabituel qui, au debut, est difficile a apprehender. Les regies suivantes 
a propos des tableaux a n dimensions devraient vous aider a y voir plus clair : 

• Le nom d'un tableau suivi de n paires de crochets (chacune contenant naturellement un 
indice approprie) est un tableau de donnees. 

• Le nom d'un tableau suivi de moins de n paires de crochets est un pointeur vers un 
sous-tableau. 

Dans notre exemple, multi est done un pointeur, tout comme multi [0], alors que 
multi[0] [0] est une variable numerique de type int. 

Voyons maintenant vers quoi pointent ces pointeurs. Le programme du Listing 15.1 
declare un tableau a deux dimensions (semblable a celui que nous venons d'utiliser), et 
imprime les pointeurs et les adresses des premiers elements. 

Listing 15.1 : Relations entre pointeurs et tableaux a plusieurs dimensions 



10 

11 

12 
13 



/* Pointeurs et tableaux a plusieurs dimensions. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int multi[2][4]; 

int main() 

{ 

printf ("\nmulti = %p", multi); 
printf ("\nmulti[0] =%p", multi[0]); 
printf ("\n&multi[0][0] = %p\n", &multi[0] [0]); 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 




multi = 0x8049620 
multi[0] = 0x8049620 
&multi[0][0] = 0x8049620 



Analyse 

On constate que les valeurs sont bien identiques. 
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Interessons-nous maintenant a la taille de ces elements. Le Listing 15.2 va nous permettre 
de la comparer. 

Listing 15.2 : Determination de la taille des elements 



1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



/* Taille d'elements de tableaux a plusieurs dimensions. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int multi[2][4]; 

int main() 

{ 
printf("\nLa taille de multi est egale a %u", sizeof (multi) ) ; 
printf("\nLa taille de multi[0] est egale a %u", 

sizeof (multi[0] )) ; 
printf("\nLa taille de multi[0][0] est egale a %u\n", 

sizeof (multi[0] [0])) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



On obtient, sur un systeme 32 bits, les resultats suivants : 

La taille de multi est egale a 32 
La taille de multi[0] est egale a 16 
La taille de multi[0][0] est egale a 4 

Analyse 

Ce ne sont pas les valeurs elles-memes qui comptent, mais leur rapport. On voit claire- 
ment que multi[0][0], qui est une simple variable numerique, a une certaine taille 
(4octets). Le premier sous-tableau, multi [0], represente un groupement de quatre varia- 
bles, et a done une taille quatre fois superieure. Le tableau multi a une taille lui permet- 
tant de contenir deux de ces sous-tableaux, soit 2x4 = 8 fois la taille d'une variable 
numerique elementaire. 

Le compilateur C "connait" la taille de l'objet pointe et en tient compte dans les calculs 
d'adresses. Lorsque vous incrementez un pointeur, sa valeur est augmentee proportionnel- 
lement a la taille de l'objet sur lequel il pointe. Ainsi, multi etant un sous-tableau de 4 
elements de quatre octets chacun (longueur d'un int), si on incremente de pointeur d'une 
unite, sa valeur numerique augmentera de 16. Si multi pointe sur multi[0], (multi + 1) 
doit pointer sur multi [ 1 ] . C'est ce que montre le programme du Listing 15.3. 

Listing 15.3 : Arithmetique des pointeurs et tableaux a plusieurs dimensions 



/* Arithmetique des pointeurs et tableaux a plusieurs dimensions. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
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5: int multi[2][4]; 

int main() 

{ 

9: printf("\nLa valeur de (multi) est %p", multi); 

10: printf("\nLa valeur de (multi + 1) est %p", (multi+1)); 

11: printf ("\nL'adresse de multi[1] est %p\n", &multi[1]); 

12: exit(EXIT_SUCCESS); 
13: } 

La valeur de (multi) est 0x8049660 
La valeur de (multi +1) est 0x8049660 
L'adresse de multi[1] est 0x8049660 

Analyse 

Si vous incrementez multi de 1, sa valeur augmente en realite de quatre fois la taille d'une 
variable de type int. 

Dans cet exemple, multi est un pointeur vers multi[0], et multi[0] un pointeur 
vers multi[0] [0]. Done, multi est un pointeur vers un pointeur. Pour imprimer la 
valeur qui se trouve en multi [0] [0], vous avez le choix entre les trois instructions 
suivantes : 

printf("%d", multi[0] [0]) ; 
printf("%d", *multi[0]); 
printf ("%d", **multi); 

Cela s'applique aux tableaux ayant plus de deux dimensions. Un tableau a trois dimen- 
sions est un tableau dont les elements sont des tableaux a deux dimensions. Chacun de ces 
derniers est, a son tour, compose de tableaux a une dimension. 

Jusqu'ici, nous avons utilise des indices exprimes par des constantes, mais rien n'empeche 
d'utiliser des variables. Reprenons notre tableau multi : 

int multi[2][4]; 

Pour declarer un pointeur ptr pointant vers un element de multi (e'est-a-dire pointant vers 
un sous-tableau de 4 elements de type int), on peut ecrire : 

int (*ptr)[4]; 

Pour qu'il pointe vers le premier sous-tableau, on ecrit : 

ptr = multi; 
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Peut-etre vous interrogez-vous sur la raison d'etre des parentheses dans la declaration de 
ptr ? C'est une question de priorite. Les crochets [] ont une plus forte priorite que 
l'operateur d'indirection *. Si nous ecrivions : 

int *ptr[4]; 

nous definitions un tableau de quatre pointeurs vers des variables de type int ; ce n'est 
pas ce que nous voulons. 

Comment utiliser des pointeurs vers des elements de tableaux a plusieurs dimensions ? 
Comme s'il s'agissait de tableaux a une seule dimension ; par exemple, pour passer 
l'adresse d'un tableau a une fonction, ainsi que le montre le Listing 15.4. 

Listing 15.4 : Comment passer un tableau a plusieurs dimensions a une fonction 
au moyen d'un pointeur 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 



/* Passer un tableau a plusieurs dimensions a une fonction 

au moyen d'un pointeur */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

void printarrayj (int (*ptr)[4]); 

void printarray_2(int (*ptr)[4], int n); 

int main() 

{ 

int multi[3][4] = { { 1, 2, 3, 4 }, 

{ 5, 6, 7, 8 }, 

{ 9, 10, 11, 12 } }; 

/* ptr est un pointeur vers un tableau de 4 int. */ 

int (*ptr)[4], count; 

/* Maintenant, ptr va pointer vers le premier 
element de multi. */ 

ptr = multi; 

/* A chaque tour de la boucle, ptr est increments pour pointer 
sur l' element suivant (le sous-tableau de 4 elements). */ 

for (count = 0; count < 3; count++) 
printarray_1 (ptr++) ; 

puts("\n\nAppuyez sur Entree..."); 
getcharf) ; 

printarray_2(multi, 3); 
printf ("\n"); 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 

void printarrayj (int (*ptr)[4]) 

{ 

/* Affiche les elements d'un tableau de 4 entiers. 
p est un pointeur de type int. II est necessaire 
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40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 



} 



de caster p pour qu'il soit egal a l'adresse 
contenue dans ptr. */ 

int *p, count; 
p = (int *)ptr; 

for (count = 0; count < 4; count++) 
printf ("\n%d", *p++); 



void printarray_2(int (*ptr)[4], int n) 

{ 

/* Affiche les elements d'un tableau d'entiers 
de n groupes de 4 elements. */ 

int *p, count; 
p = (int *)ptr; 

for (count = 0; count < (4 * n); count++) 
printf ("\n%d", *p++); 
} 




1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
Appuyez sur Entree. . . 

1 
2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 

Analyse 

Le programme declare un tableau d'entiers, multi[3] [4] aux lignes 11 a 13. En outre, il 
contient deux fonctions, printarrayl ( ) et printarray2( ), qui vont nous servir a afficher 
le tableau. 
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La premiere de ces fonctions (lignes 36 a 48) ne recoit qu'un seul argument, qui est un pointeur 
vers un tableau de quatre entiers. Elle affiche les quatre elements de ce tableau. La premiere 
fois, main() appelle printarrayl ( ) a la ligne 27 en lui passant un pointeur vers le 
premier element (le premier sous-tableau de 4 entiers) de multi. Elle appelle ensuite 
printarrayl () deux autres fois en auto-incrementant simplement ptr qui, des lors, va 
pointer successivement sur le deuxieme sous-tableau puis sur le troisieme. A la suite de 
ces trois appels, la totalite de multi aura ete affichee. 

La seconde fonction printarray2( ) utilise une approche differente. Elle recoit, elle 
aussi, un pointeur vers un tableau de quatre entiers mais, en outre, un entier lui indique le 
nombre de ces tableaux contenus dans multi. Avec un seul appel (ligne 32), printarray2 ( ) 
va afficher la totalite de multi. 

Les deux fonctions mettent en pratique la notation des pointeurs pour avancer dans les 
elements du tableau. La notation ( * int ) ptr utilisee dans les deux fonctions (lignes 43 
et 55) ne vous semble peut-etre pas assez claire. II s'agit d'un casting (d'une coercition, 
comme on dit parfois en francais) qui change temporairement le type des donnees de la 
variable, les faisant passer du type declare a un nouveau type. II est necessaire ici, parce 
que ptr et p sont des pointeurs de type different (p est un pointeur vers un int, alors que 
pt r est un pointeur vers un tableau de quatre int). Tout se passe comme si on disait au compi- 
lateur "Pour cette instruction, tu vas considerer que ptr est un pointeur vers un int". Nous 
reviendrons sur la coercition au Chapitre 20. 



Go' 



*** 



A ne pas f aire 

Oublier d'utiliser un double operateur d 'indirection (**) lorsqu'on declare un 
pointeur vers un pointeur. 

Oublier qu'un pointeur s'incremente en fonction de la taille de I'objet sur 
lequel il pointe. 

Oublier d'utiliser des parentheses lorsqu'on declare un processus vers un 
tableau. Pour declarer un pointeur vers un tableau de caracteres, utilisez la 
forme suivante : 

char (*lettres)[26]; 

Pour declarer un tableau de pointeurs vers des caracteres, utilisez ■' 

char *lettres[26] ; 
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Tableaux de pointeurs 



Nous avons vu au Chapitre 8 qu'un tableau est une collection d'adresses de rangement de 
meme type, auxquelles on se refere sous le meme nom. Comme, en C, les pointeurs consti- 
tuent un type de donnees, il n'y a aucune raison pour qu'on ne puisse pas constituer des 
tableaux de pointeurs. 

L' usage le plus frequent de ce type de construction concerne les chaines de caracteres. 
Comme vous l'avez appris au Chapitre 10, une chaine de caracteres est une suite de carac- 
teres ranges en memoire. Le debut de la chaine est indique par un pointeur vers le premier 
caractere (un pointeur de type char, naturellement) et la fin de la chaine est marquee par le 
caractere NULL. En declarant et en initialisant un tableau de pointeurs vers des types char, 
vous pouvez acceder a un grand nombre de chaines et les manipuler. Chaque element du 
tableau pointe en effet sur une chaine differente, il suffit done de boucler sur ce tableau 
pour y acceder tour a tour. 

Chaines et pointeurs - revision 

C'est le moment de revoir quelques-unes des notions abordees au Chapitre 10 concernant 
1' allocation des chaines et leur initialisation. Pour allouer et initialiser une chaine, vous 
devez declarer un tableau de type char de la facon suivante : 

char message!] = "Ceci est un message"; 

ou bien, en utilisant un pointeur : 

char *message = "Ceci est un message"; 

Les deux declarations sont equivalentes. Dans les deux cas, le compilateur alloue assez de 
place pour contenir la chaine et son terminateur ; message est un pointeur vers le debut de 
la chaine. Que pensez-vous, maintenant, des deux instructions suivantes ? 

char messagel [20] ; 
char *message2; 

La premiere instruction declare un tableau de type char ay ant une longueur de vingt 
caracteres ; messagel est alors un pointeur vers le debut de ce tableau. La place a ete 
allouee, mais rien n'y a ete range : la chaine n'est pas initialisee. 

La seconde instruction declare un pointeur de type char, message2, et c'est tout. Aucune 
place n'a ete reservee et, a fortiori, rien n'a ete initialise. Pour creer une chaine de caracte- 
res sur laquelle message2 pointerait, vous devez commencer par allouer de la memoire 
pour la chaine. Au Chapitre 10, vous avez appris a utiliser pour cela la fonction malloc ( ) . 
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Souvenez-vous qu'il faut allouer de la place pour toute chaine, soit a la compilation, soit a 
l'execution, avec une fonction de type malloc ( ) . 

Tableau de pointeurs de type char 

Maintenant que vous avez bien en tete ces notions, comment allez-vous declarer un 
tableau de pointeurs ? L' instruction suivante declare un tableau de dix pointeurs de type 
char : 

char *message[10] ; 

Chaque element du tableau message [ ] est un pointeur individuel de type char. Comme 
vous l'avez sans doute devine, vous pouvez associer la declaration et 1' initialisation : 

char message[10] = {"un", "deux", "trois"}; 

Voici les effets de cette declaration : 

• Elle alloue un tableau de dix elements appele message, chaque element du message 
etant un pointeur de type char. 

• Elle alloue de la place quelque part en memoire (peu importe ou) et y place des chaines 
d'initialisation avec, pour chacune, un terminateur NULL. 

• Elle initialise message [0] pour qu'il pointe sur le premier caractere de la chaine 1, 
message! 1 ] pour qu'il pointe sur le premier caractere de la chaine 2 et message [2], 
pour qu'il pointe sur le premier caractere de la chaine 3. 

C'est ce qu'illustre la Figure 15.4, sur laquelle on voit les relations existant entre le tableau 
de pointeurs et les chaines de caracteres. Notez que, dans cet exemple, les elements 
message [3] a message [9] ne sont pas initialises et ne pointent done sur rien du tout. 



Figure 15.4 
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Portons maintenant notre attention sur le Listing 15.5 qui montre un exemple d'utilisation 
d'un tableau de pointeurs. 
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Listing 15.5 : Initialisation et utilisation d'un tableau de pointeurs de type char 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 



/* Initialisation d'un tableau de pointeurs de type char. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 



int main() 

{ 

char *message[8] 

int count; 



{"Lorsque", "l'enfant", "parait,", "le", 
"cercle", "de", "famille", "s'agrandit. "}; 



printf ("\n") ; 

for (count = 0; count < 8; count++) 

printf ("%s ", message[count] ) ; 
printf ("\n") ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 



Lorsque l'enfant parait, le cercle de famille s'agrandit. 



Analyse 

Dans le programme, on declare un tableau de huit pointeurs de type char initialises pour 
qu'ils pointent sur 8 chaines reproduisant, a peu de chose pres, un vers de Victor Hugo 
(lignes 7 et 8). Une boucle for (lignes 12 et 13) affiche les elements du tableau en interca- 
lant un espace entre chacun d'eux. 

Vous voyez que la manipulation des tableaux de pointeurs est plus facile que celle des 
chaines elles-memes. Cet avantage est evident dans des programmes plus compliques 
comme celui qui va vous etre presente dans ce chapitre, et dans lequel on appelle une fonc- 
tion. II est, en effet, bien plus facile de passer un pointeur a une fonction que de lui passer 
plusieurs chaines. Ce programme (Listing 15.6) est une reecriture du programme prece- 
dent dans lequel l'affichage se fait en appelant une fonction. 

Listing 15.6 : Passer un tableau de pointeurs a une fonction 



1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 



/* Passer un tableau de pointeurs a une fonction. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

void print_strings(char *p[], int n); 

int main() 

{ 

char *message[8] = {"Lorsque", "l'enfant", "parait,", "le", 
"cercle", "de", "famille", "s'agrandit."}; 
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Listing 15.6 : Passer un tableau de pointeurs a une fonction (suite) 



12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 



print_strings (message, 8); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void print_strings(char *p[], int n) 

{ int count; 

for (count = 0; count < n; count++) 

printf("%s ", p[countj); 
printf("\n"); 

} 



Lorsque l 1 enfant parait, le cercle de famille s'agrandit. 



Analyse 

Comme on peut le voir a la ligne 15, la fonction print strings ( ) demande deux argu- 
ments : le premier est un tableau de pointeurs de type char et le second, le nombre 
d'elements a afficher. Rien de plus a signaler. 

Vers le debut de cette section, nous vous avions annonce une demonstration ulterieure. Eh 
bien, vous venez de 1' avoir (et de la voir !). 

Un exemple 

II est grand temps, maintenant, de passer a quelque chose de plus complique. Le 
programme du Listing 15.7 met en oeuvre plusieurs des notions deja etudiees dont, en 
particulier, les tableaux de pointeurs. L'utilisateur tape des lignes de texte au clavier, le 
programme les range en memoire et en garde une trace grace a un tableau de pointeurs. 
Lorsque l'utilisateur tape une ligne vierge, le programme trie les lignes entrees et les afhche a 
l'ecran. 

Voici 1' architecture de ce programme, vu sous Tangle de la programmation structuree : 

1. Lire des lignes au clavier, une par une, jusqu'a rencontrer une ligne vierge. 

2. Trier les lignes en ordre alphabetique ascendant. 

3. Afficher les lignes triees. 

Cette liste suggere l'ecriture de trois fonctions distinctes, une pour chaque tache. Elles 
s'appelleront respectivement get lines( ), sort () et print strings(). 

La premiere, get lines ( ), peut se decomposer ainsi : 

1. Garder une trace du nombre de lignes entrees par l'utilisateur et renvoyer cette valeur 
au programme appelant, une fois toutes les lignes entrees. 
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2. Limiter le nombre de lignes pouvant etre tapees par l'utilisateur, en fixant par avance 
un maximum. 

3. Allouer de la place en memoire pour chaque ligne. 

4. Constituer un tableau de pointeurs contenant les adresses des lignes entrees par l'utili- 
sateur. 

5. Revenir au programme appelant si l'utilisateur tape une ligne vierge. 

La deuxieme, sort(), est une fonction de tri tres simplifiee avec laquelle on balaye le 
tableau des lignes entrees, en partant de la premiere et en effectuant des permutations. A la 
fin du premier balayage, la plus petite (par le code des caracteres et non par le nombre de 
caracteres tapes) se retrouve en tete. On part ensuite de la deuxieme ligne et on trie le 
tableau en la comparant aux n - 2 lignes restantes. A la fin de ce balayage, les deux plus 
petites lignes sont en place. On continue ainsi jusqu'a ce qu'il ne reste plus qu'une seule 
ligne, qui est forcement la plus grande. 

C'est sans doute methode de tri la plus lente mais, en raison de la simplicite de son algo- 
rithme, elle est presque aussi celebre que "Hello, world" ou "Bonjour le monde". Notez 
que, en realite, ce ne sont pas les lignes qu'on permute, mais les pointeurs sur les lignes. 

Vous verrez, au Chapitre 19, que la bibliotheque standard C contient une fonction bien 
plus elaboree et bien plus rapide, qsort ( ) . Mais, pour un exemple aussi court que celui-ci, 
notre methode est suffisante. 

La derniere fonction, print st rings ( ) , existe deja : nous venons de la rencontrer dans le 
Listing 15.6. 

Listing 15.7 : Tri et affichage d'un groupe de lignes entrees au clavier 
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/* L'utilisateur tape une suite de phrases au clavier, elles 
sont triees puis affichees a l'ecran. */ 

#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 

#define MAXLINES 25 /* pas plus de 25 phrases */ 

int get_lines(char *lines[]); /* entree des phrases */ 

void sort(char *p[], int n); /* tri des phrases */ 

void print_strings(char *p[], int n); /* reaffichage a l'ecran */ 

char *lines[MAXLINES]; 

int main() 

{ 

int number of lines; 
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Listing 15.7 : Tri et affichage d'un groupe de lignes entrees au clavier (suite) 
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/* Lire les phrases au clavier. */ 

number_of_lines = get_lines(lines) ; 

if (number_of_lines < 0) 

{ puts("Erreur d 1 allocation memoire"); 

exit (EXIT_FAI LURE); 
} 

sort(lines, number_of_lines) ; 
print_strings(lines, number_of_lines) ; 
return(0) ; 



} 



int get_lines(char *lines[]) 
{ int n = 0; 
char buffer[80]; /* Memoire de stockage temporaire */ 

puts("Tapez les phrases une par une."); 
puts("Terminez par un simple appui sur Entree."); 

while ((n < MAXLINES) && 

(lire_clavier(buffer, sizeof (buffer) ) 1=0)) 
{ if ((lines[n] = malloc(strlen(buffer)+1) ) == NULL) 
return -1 ; 
strcpy(lines[n++] , buffer); 

} 

return n; 

} /* Fin de get_lines() */ 

void sort(char *p[], int n) 
{ int a, b; 
char *x; 

for (a = 1 ; a < n; a++) 
for (b = 0; b < n-1 ; b++) 
{ if (strcmp(p[b], p[b+1]) > 0) 
{ x = p[b]; 
p[b] = p[b+1]; 
p[b+1] = x; 
} 
} 
} /* Fin de sort() */ 

void print_strings(char *p[], int n) 
{ int count; 

for (count = 0; count < n; count++) 
printf("%s\n ", p[count]); 
} /* Fin de print_strings() */ 
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Voici un exemple de ce que Ton peut obtenir : 

Tapez les phrases une par une. 

Terminez par un simple appui sur Entree. 

chien 

ordinateur 

assiette 

jeu 

fourchette 

zoo 

assiette 

chien 

fourchette 

jeu 

ordinateur 

zoo 



Analyse 

Nous allons examiner quelques details de ce programme dans lequel on voit apparaitre de 
nouvelles fonctions, et, en particulier, le fichier d'en-tete string.h qui contient les prototypes 
des fonctions de manipulation de chaines de caracteres. 

Dans la fonction get lines (), l'entree des lignes est controlee par les instructions des 
lignes 41 et 42 qui testent deux conditions : on n'a pas depasse le nombre de lignes maxi- 
mum (MAXLINES), et lire clavier() n'a pas renvoye (chaine vide). 

Lorsqu'une ligne a ete lue au clavier, il faut allouer de la place pour la ranger. C'est ce que 
fait 1' instruction de la ligne 43 : 

if ((lines[n] = malloc(strlen(buffer)+1 ) ) == NULL) 

La place en memoire est allouee dynamiquement par un appel a la fonction malloc ( ) . La 
longueur de la chaine est majoree de 1 pour tenir compte du terminateur. La fonction 
renvoie un pointeur qui est range en lines[n] s'il est different de NULL. Cette derniere 
valeur indiquerait qu'il n'y a plus de memoire disponible. On reviendrait alors au 
programme appelant avec une valeur egale a -1, ce dernier afficherait "Erreur d'allocation 
memoire" a la ligne 25 et se terminerait immediatement. 

Si 1' allocation de memoire a reussi, le programme recopie la chaine lue (pointee par 
buffer) dans la zone allouee en appelant la fonction de bibliotheque strcpy ( ). Ensuite, 
la boucle se repete. 
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Le lecteur attentif ne manquera pas de remarquer que, si 1' allocation dynamique de 
memoire est correctement effectuee, les auteurs ont malheureusement oublie de resti- 
tuer cette memoire (avec l'aide de la fonction free ( )) avant de mettre fin au programme. 
Le lecteur pourra admettre que cet oubli etait destine a eveiller sa sagacite. 

Quant au tri, nous avons esquisse son algorithme plus haut et la fonction sort ( ) ne fait 
que le mettre en application. La Figure 15.5 montre la facon dont se presentent les poin- 
teurs avant le debut du tri. On remarque que, lors de la premiere passe, si on a lu n lignes, 
on va faire n - 1 comparaisons ; qu'on en fera n - 2 lors de la seconde passe ; et ainsi de 
suite jusqu'a la fin, ou la derniere ligne sera automatiquement en place. Les permutations 
de pointeurs vers les chaines se font par les instructions des lignes 58 a 60. Si les deux 
chaines sont egales, on les laisse en place. 

A la fin du tri, les pointeurs peuvent se trouver (et ce sera generalement le cas, sauf si les 
phrases etaient deja dans le bon ordre) bouleverses (voir Figure 15.6). 



Figure 15.5 

Les pointeurs avant le tri. 



Figure 15.6 

Les pointeurs apres le tri. 




Pointeurs vers des fonctions 

Les pointeurs vers des fonctions offrent un autre moyen d'appeler des fonctions. II y a la 
de quoi vous surprendre puisqu'un pointeur represente generalement l'adresse d'une 
variable. Cela n'est pas tout a fait exact. II faudrait dire "l'adresse d'un objet C". Et une 
fonction EST un objet C. Elle se trouve quelque part en memoire et son adresse est done 
connue (sinon, comment ferait-on pour l'appeler ?). 
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Pourquoi peut-on avoir besoin d'utiliser un pointeur vers une fonction ? Tout simplement 
pour permettre d'appeler une "fonction va", c'est-a-dire une fonction ou une autre, selon 
tel ou tel critere. Le nom de la fonction a appeler est alors passe sous forme de pointeur 
vers la fonction choisie. 

Declaration d'un pointeur vers une fonction 

Comme pour les variables, un pointeur vers une fonction doit etre declare. La forme gene- 
rale de ce type de declaration est la suivante : 

type (*ptr_vers_fonction) (liste_d_arguments) ; 

Cela signifie qu'on declare un pointeur appele ptr vers fonction qui renvoie un resul- 
tat type et admet les arguments enumeres dans liste d arguments. Voici quelques 
exemples de declarations : 

int (*fonc1) (int x) ; 

void (*fonc2) (double y, double z); 

char (*fonc3) (char *p[j) ; 

void (*fonc(4)); 

La premiere declaration declare fond comme etant un pointeur vers une fonction de type 
int acceptant un argument de type int. Dans la deuxieme, f onc2 est un pointeur vers une 
fonction de type void acceptant deux arguments de type double, tandis que pour la troi- 
sieme, f onc3 est un pointeur vers une fonction de type char acceptant un argument qui est 
un tableau de pointeurs de type char. Enfm, dans la derniere, f onc4 est un pointeur vers 
une fonction de type void sans argument. 

Le nom de la fonction doit etre place entre parentheses pour des raisons liees a la prio- 
rite de l'operateur d' indirection *. Oublier ces parentheses conduirait a de serieux 
problemes. 

Initialisation et utilisation d'un pointeur vers une fonction 

Un pointeur vers une fonction doit naturellement etre declare comme tout pointeur mais, 
en outre, il doit etre initialise afm de pointer vers une fonction. Les arguments et la valeur 
de retour de cette fonction doivent correspondre a ce qui a ete declare dans le prototype de 
la declaration du pointeur. Voici un exemple : 

float carre(float z); /* prototype de la fonction */ 
float (*p) (float x); /* declaration du pointeur */ 

float carreffloat x); /* la fonction elle-meme */ 

{ return x * x; 

} 
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On peut maintenant ecrire, par exemple : 

p = carre; 
reponse = p(x) ; 

C'est simple mais, pour l'instant, on ne voit pas tres bien a quoi 5a peut servir. (Patience, 
le programme du Listing 15.9 eclairera votre lanterne !) Le Listing 15.8 en montre une 
application directe. 

Listing 15.8 : Utilisation d'un pointeur vers une fonction pour appeler une fonction 



1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 



/* Utilisation d'un pointeur vers une fonction pour appeler une 

fonction. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

double square(double x); /* prototype de la fonction. */ 
double (*p) (double x); /* declaration du pointeur. */ 



int main() 
{ p = square; 



/* p pointe vers squared */ 



/* Appel de square() de deux fagons. */ 
printf("%f %f\n", square(6.6), p(6.6)); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

double square(double x) /* la fonction square() elle-meme. */ 

{ return x * x; 

} 



43.559999 43.559999 



Analyse 

Rien a ajouter : c'est la transcription exacte de l'exemple precedent. 

Comme pour les pointeurs vers des variable numeriques, rappelons qu'un nom de fonction 
sans parentheses est un pointeur vers la fonction en question. L'interet d'utiliser un poin- 
teur separe est de pouvoir modifier son contenu ; done la designation de l'objet sur lequel il 
pointe, ce qui n'est pas possible autrement. 

Le programme du Listing 15.9 appelle une fonction qui va elle-meme appeler une fonction 
differente selon 1' argument qui lui aura ete passe. Chacune des trois fonctions possibles affi- 
che un message particulier. 
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Listing 15.9 : Utilisation d'un pointeur vers une fonction pour choisir entre plusieurs 
fonctions a appeler 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 



/* Utilisation d'un pointeur pour appeler differentes fonctions. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* prototypes des fonctions. */ 
void fund (int x) ; 
void one(void) ; 
void two (void) ; 
void other(void) ; 

int main() 
{ int a; 

for (;;) 

{ puts("\nTapez un entier compris entre 1 et 10, pour quitter"); 

scant ("%d", &a); 

if (a == 0) break; 

fund (a) ; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void fund (int x) 

{ void (*ptr) (void); 

if (x == 1 ) ptr = one; 
else if (x == 2) ptr = two; 
else ptr = other; 



ptr(! 



} 



void one(void) 

{ puts("Vous avez tape 1"); 

} 

void two (void) 

{ puts("Vous avez tape 2"); 

} 

void other(void) 

{ puts("Vous n'avez tape ni 1 ni 2"); 

} 



Tapez un entier compris entre 1 et 10, pour quitter 

1 

Vous avez tape 1 

Tapez un entier compris entre 1 et 10, pour quitter 
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Vous avez tape 2 

Tapez un entier compris entre 1 et 10, pour quitter 

3 

Vous n'avez tape ni 1 ni 2 

Tapez un entier compris entre 1 et 10, pour quitter 


Analyse 

La boucle infinie for de la ligne 14 lit une valeur tapee au clavier et appelle la fonction 
fund () si cette valeur n'est pas nulle (on se demande d'ailleurs pourquoi avoir demande 
a l'utilisateur de limiter son choix entre 1 et 10). Si la valeur lue est nulle, le programme 
s'arrete. 

Dans cette fonction, on commence par declarer un pointeur vers une fonction (ptr). Selon 
la valeur passee a la fonction, ce pointeur est initialise avec les noms one, two ou other. 
A la ligne 29, on appelle tout simplement ptr ( ). Selon la valeur passee en argument a 
fund ( ) , cela permettra d'appeler une des trois fonctions one ( ) , two ( ) ou other ( ) . 

Le programme du Listing 15. 10 est une version modifiee du precedent : 
Listing 15.10 : Nouvelle version du programme du Listing 15.9 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 



/* Passer un pointeur vers une fonction en argument */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define T0UJ0URS 1 

/* prototypes des fonctions */ 
void fund (void (*p)(void)); 
void one(void) ; 
void two (void) ; 
void other(void) ; 



int main() 

{ void (*ptr) (void); 
int a; 



/* pointeur vers une fonction */ 



while (T0UJ0URS) 

{ puts("\nTapez un entier positif; pour terminer. 
scanf("%d", &a); 

if (a == 0) break; 
else if (a == 1 ) ptr = one; 
else if (a == 2) ptr = two; 
else ptr = other; 
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26 


fund (ptr) ; 


27 


} 


28 


exit (EXIT SUCCESS); 


29 


} 


30 


void fund (void (*p)(void)) 


31 


{ p(); 


32 


} 


33 




34 


void one(void) 


35 


{ puts("Vous avez tape 1"); 


36 


} 


37 




38 


void two (void) 


39 


{ puts("Vous avez tape 2"); 


40 


} 


41 




42 


void other(void) 


43 


{ puts("Vous n'avez tape ni 1 ni 2 


44 


} 



Tapez un entier positif; pour terminer. 

34 

Vous n'avez tape ni 1 ni 2 

Tapez un entier positif; pour terminer. 

2 

Vous avez tape 2 

Tapez un entier positif; pour terminer. 

1 

Vous avez tape 1 

Tapez un entier positif; pour terminer. 


Analyse 

Les differences avec le programme precedent sont minimes. D'abord, nous avons prefere 
une boucle while portant sur une expression differente de zero (la constante TOUJOURS), 
ce qui est a la fois plus elegant et plus lisible. 

Ensuite, ce n'est plus fund () qui effectue la selection de la fonction a appeler mais, 
directement, la fonction main() qui va passer a fund () le pointeur vers la fonction a 
appeler qu'elle vient d' initialiser. 

Enfm, nous avons supprime la restriction du nombre a taper dont nous avions signale 
l'inutilite dans la version precedente. 

Revenons maintenant au programme du Listing 15.7. L'ordre de tri est determine par les 
valeurs de retour renvoyees par la fonction de comparaison appelee par qsort ( ) . Celle-ci 
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exploite la fonction de bibliotheque st rcmp ( ) . Afin de pouvoir trier dans le sens ascendant 
ou dans le sens descendant, nous allons ecrire deux fonctions de tri, l'une dans le sens 
normal (alpha ( )), l'autre dans le sens oppose (reverse ( )) : 

/* Comparaison en ordre ascendant */ 
int alpha(char *p1 , char *p2) 
{ return(strcmp(p2, p1) ) ; 
} 

/* Comparaison en ordre descendant */ 
int reversefchar *p1 , char *p2) 
{ return(strcmp(p1 , p2) ) ; 

} 

Remarquons l'astuce utilisee pour obtenir une selection dans l'ordre alphabetique inverse : 
on s'est contente de renverser l'ordre de comparaison et, au lieu de comparer la premiere 
chaine a la seconde, on compare la seconde a la premiere. 

Le choix entre ces deux fonctions sera effectue par l'utilisateur. On aboutit ainsi au 
programme du Listing 15.11 : 



Listing 15.11 : Programme de tri dans un sens ou dans l'autre 

/* Tri d'une suite de lignes de texte. */ 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 



#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 

#define MAXLINES 25 

int get_lines(char *lines[]); 

void sort(char *p[], int n, int sort_type); 

void print_strings(char *p[], int n); 

int alpha(char *p1 , char *p2); 

int reversefchar *p1 , char *p2); 

char *lines[MAXLINES]; 

int main() 

{ int number_of_lines, sort_type; 

/* Lire les lignes au clavier */ 

number_of_lines = get_lines(lines) ; 

if (number_of_lines < 0) 
{ putsf'Erreur d'allocation memoire"); 
exit(EXIT_FAILURE); 

} 
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28: 

29: printf ("Tapez pour trier en ordre alphabetique inverse, \n" ) ; 

30: printf ("ou 1, pour trier en ordre alphabetique direct : "); 

31: scant ("%d", &sort_type); 

32: 

33: sort(lines, number_of_lines, sort_type); 

34: print_strings(lines, number_of_lines) ; 

35: exit(EXIT_SUCCESS); 

36: } 

37: 

38: int get_lines(char *lines[]) 

39: {int n = 0; 

40: char buffer[80]; /* Zone de lecture pour chaque ligne */ 

41: 

42: puts( "Tapez les lignes une par une ; une ligne vierge \ 

43: pour terminer") ; 

44: while (n < MAXLINES && lire_clavier(buffer, sizeof (buffer)) != 0) 

45: { if ((lines[n] = malloc(strlen(buffer)+1 )) == NULL) 

46: return -1 ; 

47: strcpy(lines[n++] , buffer); 

48: } 

49: 

50: return n; 

51: 

52: } /* Fin de get_lines() */ 

53: 

54: void sort(char *p[], int n, int sort_type) 

55: {int a, b; 

56: char *x; 

57: 

58: int (*compare) (char *s1, char *s2) ; 

59: /* ptr vers fonction de comparaison */ 

60: /* Initialiser le pointeur pour qu'il pointe sur la fonction 

61: de comparaison a appeler selon l 1 argument passe */ 

62: 

63: compare = (sort_type) ? reverse : alpha; 

64: 

65: for (a = 1 ; a < n; a++) 

66: for (b = 0; b < n-1 ; b++) 

67: { if (compare(p[b] , p[b+1 ] ) > 0) 

68: { x = p[b]; 

69: p[b] = p[b+1]; 

70: p[b+1] = x; 

71: } 

72: } 

73: } /* Fin de sort() */ 

74: 

75: void print_strings(char *p[], int n) 

76: { int count; 

77: 
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Listing 15.11 : Programme de tri dans un sens ou dans l'autre (suite) 



78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 



for (count = 0; count < n; count++) 
printf("%s\n ", p[count]j; 

} 

int alpha(char *p1 , char *p2) /* Comparaison en ordre ascendant */ 

{ return(strcmp(p2, p1 ) ) ; 

} 

int reverse(char *p1 , char *p2) /* Comparaison en ordre descendant */ 

{ return(strcmp(p1 , p2) ) ; 

} 



Tapez les lignes une par une; une ligne vierge pour terminer 

piano a bretelles 

prunier 

hortensia 

abricotier 

pommier 

hortensia 

trombone a coulisse 

Tapez pour trier en ordre alphabetique inverse, 

ou 1, pour trier en ordre alphabetique direct : 



trombone a coulisse 

prunier 

pommier 

piano a bretelles 

hortensia 

hortensia 

abricotier 

Tapez les lignes une par une; une ligne vierge pour terminer 

piano a bretelles 

prunier 

hortensia 

abricotier 

pommier 

hortensia 

trombone a coulisse 

Tapez pour trier en ordre alphabetique inverse, 

ou 1, pour trier en ordre alphabetique direct : 

1 

abricotier 

hortensia 

hortensia 

piano a bretelles 

pommier 

prunier 

trombone a coulisse 
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Analyse 

A la difference du Listing 15.7, un pointeur est declare vers la fonction de comparaison 
dans la fonction sort ( ) : 

int (*compare) (char *s1, char *s2); 

Ce pointeur est ensuite initialise de la facon suivante : 

compare = (sort_type) ? reverse : alpha; 

au moyen de l'operateur ternaire (les parentheses autour de sort type ne sont pas vrai- 
ment necessaires). II pointera done soit vers alpha ( ) , soit vers reverse ( ) , selon la valeur 
de l'entier sort type passe en argument. Dans les deux boucles for de balayage du 
tableau de pointeurs, la comparaison de deux lignes s'effectuera ainsi : 

if (compare(p[b] , p[b+1]) > 0) 

Ici, pas plus que dans le Listing 15.7, on ne libere les zones de memoire allouees dynami- 
quement au tableau des pointeurs. 



Gtf 



***» 



A f aire 

Mettre en pratique la programmation structuree. 

Initialiser un pointeur avant de I'utiliser. 

Liberer les zones de memoire allouees dynamiquement ! 

A ne pas fair e 

Ne pas mettre des parentheses aux bons endroits quand on declare un pointeur 
vers une fonction. Void deux exemples different s : 

Declaration d'un pointeur vers une fonction sans argument et qui retourne un 
caractere : 

char (*fonc)(); 

Declaration d 'une fonction qui retourne un pointeur vers un caractere : 

char *fonc() ; 

Utiliser un pointeur vers une fonction qui aurait ete declare avec un type de 
retour different ou des arguments dijferents de ce que vous allez reellement uti- 
liser. 
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Les listes chainees 

Une liste chainee est une methode d'enregistrement des donnees que Ton peut facilement 
implementer avec le langage C. Nous traitons ce sujet dans un chapitre consacre aux pointeurs 
parce que ces derniers constituent un element tres important des listes chainees. 

II existe plusieurs sortes de listes chainees : les listes chainees simples, les listes chainees 
doubles, les arbres binaires... Chacun de ces types convient plus particulierement a certaines 
taches. Le point commun est que les liens entre les articles sont explicites et definis par des 
informations placees dans les articles eux-memes. C'est la une difference essentielle par 
rapport aux tableaux, dans lesquels les liens entre les articles sont implicites, et resultent 
de l'agencement general du tableau. Dans ce chapitre, nous allons expliquer les listes chainees 
simples (que Ton appellera listes chainees). 

Principes de base des listes chainees 

Chaque element de donnee d'une liste chainee appartient a une structure (voir Chapi- 
tre 11). Celle-ci contient les elements de donnees requis pour enregistrer les donnees 
specifiques d'un programme. Cette structure contient un element de donnee supplemen- 
taire : un pointeur qui fournit les liens de la liste chainee. Voici un exemple simple : 

struct person { 
char name[20] ; 
struct person *next; 

}; 

Ces lignes de code defmissent la structure person. La partie donnees n'est constitute que 
d'un tableau de caracteres de vingt elements. Lutilisation d'une liste chainee ne s'impose 
pas pour des donnees aussi simples, le seul interet de ces lignes est de constituer un exem- 
ple. La structure person contient aussi un pointeur de type person, il s'agit done d'un 
pointeur vers une autre structure de meme type. Cela signifie qu'une structure de type 
person contient un ensemble de donnees, et qu'elle peut aussi pointer vers une autre struc- 
ture person. La Figure 15.7 presente le chainage des structures dans une liste. 



Donnees 



pointeur suivant 




Donnees , *. Donnees 




pointeur suivant — ' pointeur suivant 




NULL 



Figure 15.7 

Etablissement du chainage entre les elements d'une liste chainee. 

Remarquez que dans la Figure 15.7, chaque structure person pointe sur la structure 
person suivante. La derniere ne pointe sur rien. Pour concretiser ce fait, on donne a son 
pointeur la valeur NULL. 
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Vt*° 



Les structures constituant une liste chainee sont appelees liens, nceuds, ou 
elements d'une liste chainee. 



Nous avons vu comment identifier le dernier element d'une liste chainee. Vous accedez au 
premier element par l'intermediaire d'un pointeur de tete, et cet element contient un poin- 
teur vers le deuxieme. Ce deuxieme element contient un pointeur vers le troisieme, et ainsi 
de suite jusqu'a ce que le pointeur rencontre ait la valeur NULL. Si la liste est vide (sans 
aucun lien), c'est le pointeur de tete qui a la valeur NULL. La Figure 15.8 presente ce pointeur 
de tete lors de 1' initialisation de la liste, puis apres l'ajout du premier element. 



Figure 15.8 

Le pointeur de tete 
d'une liste chainee. 



fpointeurdeteta 



fpointeurdetetg 



NULL 



donnees 



NULL 



Avant la premiere addition Apres la premiere addition 



\<\t° 



Le pointeur de tete est un pointeur vers le premier element d'une liste. On le 
designe parfois sous le nom de "pointeur vers le sommet de la liste ". 



Utiliser les listes chainees 

Une liste chainee, c'est un peu comme un fichier disque : des maillons peuvent etre ajou- 
tes, modifies ou supprimes, mais il est indispensable d'ajuster les pointeurs de liaison (de 
chainage) lorsqu'on execute ce type d' operation. 

Vous trouverez dans la suite de ce chapitre, un exemple de liste chainee simple puis un 
programme plus complexe. Cependant, avant d'examiner le code, nous allons etudier quel- 
ques operations indispensables a la manipulation des listes chainees en utilisant la struc- 
ture person presentee plus haut. 

Preliminaire 

Pour commencer une liste chainee, vous devez definir une structure de donnees et le poin- 
teur de tete. Ce pointeur doit etre initialise avec la valeur nulle puisque la liste est vide au 
moment de sa creation. Vous aurez besoin d'un pointeur supplementaire vers le type de 
structure de la liste pour pouvoir ajouter des enregistrements (vous verrez plus loin que des 
pointeurs supplementaires pourront etre necessaires). Voici comment proceder : 

struct person { 
char name[201 ; 
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struct person *next; 

}; 

struct person *new; 
struct person *head; 
head = NULL; 

Ajouter le premier maillon 

Si le pointeur de tete a la valeur NULL, la liste est vide et le nouveau maillon sera l'unique 
element de la liste. Si ce pointeur a une valeur differente, la liste contient deja un ou 
plusieurs elements. Dans tous les cas, la procedure pour ajouter un maillon est identique : 

1. Creez une structure en utilisant malloc ( ) pour allouer la memoire necessaire. 

2. Definissez le pointeur du nouvel element avec la valeur du pointeur de tete. Cette 
valeur sera nulle si la liste est vide ou egale a l'adresse du premier element en cours. 

3. Modifiez la valeur du pointeur de tete avec l'adresse du nouvel element. 
Voici le code correspondant : 

new = mallocfsizeof (struct person)); 
new->next = head; 
head = new 



tfS* 



0>* 



II est capital d'effectuer les operations dans I'ordre indique, sinon, on perdrait 
le pointeur vers I'ancien premier maillon. 



La Figure 15.9 presente l'ajout d'un maillon a une liste vide et la Figure 15.10 l'ajout du 
premier maillon a une liste existante. 

La fonction malloc () permet d' allouer la memoire pour le premier element. On ne 
reserve en effet que la memoire necessaire a chaque creation d'un element supplementaire. 
On aurait aussi bien pu faire appel a la fonction calloc ( ) . Attention dans ce cas aux diffe- 
rences d'utilisation : calloc ( ) initialisera le nouvel element, pas malloc ( ) . 



W 



^ 



Dans I'exemple de code precedent, nous avons omis de tester le retour de 
malloc( ). Vous ne devezpas suivre cet exemple, ilfaut toujours controler une 
allocation de memoire. 



^ ce 



Quand on declare un pointeur, il est bon de I' initialiser a NULL plutot que de 
laisser sa valeur indetenninee. 
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Figure 15.9 

Ajout d'un element 
dans une liste vide. 




>- NULL 



nouvelles donnees 



NULL 



Avant I'addition 




new data 



NULL 



Apres I'addition 



Figure 15.10 

Ajout dans une 
liste d'un nouveau 
premier element. 



f pointeur detete^ 



nouvelles donnees 



NULL 



donnees 



pointeur suivant 



r 



donnees 



pointeur suivant 



r- 



donnees 
NULL 



Avant I'addition 



(pointeur de tete J 
I 



nouvelles donnees 



pointeur suivant 



donnees 



pointeur suivant 



r 



donnees 



pointeur suivant 



r- 



donnees 
NULL 



Apres I'addition 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Ajout d'un element en queue de liste 

A partir du pointeur de tete, vous devez parcourir la liste pour retrouver le dernier element. 
Suivez ensuite ces etapes : 

1. Creez une structure en utilisant malloc ( ) pour allouer la memoire necessaire. 

2. Redefinissez le pointeur du dernier element pour qu'il pointe vers le nouvel element 
(dont l'adresse a ete renvoyee par malloc ( )). 

3. Definissez le pointeur du nouvel element avec la valeur NULL qui indique la fin de la 
liste. 

Voici le code correspondant : 

person "current; 

current = head; 
while (current->next != NULL) 
current = current->next; 
new = mallocfsizeof (struct person)); 
current->next = new; 
new->next = NULL; 



I pointeur de tele j 



donnees 



pointeur suivant 



J* 



donnees 



pointeur suivant 



_r 



donnees 



NULL 



nouvelles donnees 



NULL 



Avant I'addition 



I pointeur de tete j 



donnees 



pointeur suivant 



J* 



donnees 



pointeur suivant 



J" 



donnees 



pointeur suivant 



_r 



nouvelles donnees 



NULL 



Apres I'addition 

Figure 15.11 

Ajout d'un element en queue de liste. 

Ajout d'un maillon au milieu 

Lorsque Ton travaille avec une liste chainee, on doit la plupart du temps ajouter des 
maillons quelque part entre le premier et le dernier. L' emplacement d' insertion exact varie 
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en fonction de la gestion de la liste : elle peut etre triee, par exemple, sur un ou plusieurs 
elements de donnees. Vous devez done d'abord vous placer au bon endroit de la liste avant 
d'effectuer l'ajout en suivant les etapes ci-apres : 

1. Localisez 1' element de la liste apres lequel le nouveau maillon devra etre insere. Cet 
element sera nomme element de reference. 

2. Creez une structure en utilisant malloc ( ) pour allouer la memoire necessaire. 

3. Modifiez le pointeur de 1' element de reference pour qu'il pointe vers le nouvel element 
(dont l'adresse a ete renvoyee par malloc ( )). 

4. Definissez le pointeur du nouvel element avec l'ancienne valeur de celui de 1' element 
de reference. 



(poi 



nteur de tete 



nouvelles donnees 



NULL 



donnees 



pointeur suivant 



r 



donnees 



pointeur suivant 



donnees 



NULL 



Avant I'addition 



(^pointeur de tete j 



donnees 


J' 


donnees 


pointeur suivant 


pointeur suivant 



nouvelles donnees -i 



pointeur suivant 



donnees 



NULL 



Apres I'addition 

Figure 15.12 

Ajout d'un element au milieu d'une liste chainee. 

Voici le code correspondant : 

person *marker; 

/* Inserez ici le code necessaire pour faire pointer 
l'element de reference (marker) sur 1' emplacement requis 
de la liste.*/ 

new = malloc(sizeof (PERSON)); 
new->next = marker->next; 
marker->next = new; 
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Suppression d'un element de la liste 

La suppression d'un maillon se resume a un simple ajustement des pointeurs. 
Le processus varie en fonction de l'emplacement de l'element : 

• Pour supprimer le premier element, il faut faire pointer le pointeur de tete vers le 
deuxieme element. 

• Pour supprimer le dernier element, il faut donner au pointeur de l'avant dernier 
element la valeur NULL. 

• Pour supprimer un maillon intermediaire, il faut modifier le pointeur de l'element qui 
le precede pour le faire pointer vers l'element qui suit l'element a supprimer. 

Les lignes de code suivantes suppriment le premier element de la liste chainee : 

head = head->next; 

Les lignes de code suivantes suppriment le dernier element de la liste chainee : 

person *current1 , *current2; 
currentl = head; 
current2= currentl ->next; 
while (current2->next != NULL) 

{ 

currentl = current2; 
current2= current1->next; 

} 

currentl ->next = null; 
if (head == currentl ) 
head = null; 

Enfm, les lignes de code suivantes suppriment un element intermediaire de la liste 
chainee : 

person *current1 , *current2; 

/* Inserer ici le code necessaire pour que currentl pointe vers 

l'element qui precede le maillon a supprimer. */ 

current2 = current1->next; 

currentl ->next = current2->next; 

Apres l'execution de ces lignes, l'element supprime est toujours en memoire, mais il ne 
fait plus partie de la liste puisqu'il n'est plus "pointe". Dans vos programmes, n'oubliez 
pas de liberer la memoire occupee par cet element avec la fonction f ree ( ) (cette fonction 
est traitee au Chapitre 20). 
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Un exemple de liste chainee simple 

Le Listing 15.12 illustre les operations de base du traitement d'une liste chainee. II n'a 
pas d' autre objectif que celui de vous presenter le code correspondant a ces operations 
puisqu'il ne recoit aucune donnee de la part de l'utilisateur et qu'il ne realise aucune tache 
particuliere : 

1 . II definit une structure et les pointeurs destines a la liste. 

2. II insere le premier element de la liste. 

3. II ajoute un element en fin de liste. 

4. II ajoute un element en milieu de liste. 

5. II affiche la liste obtenue a l'ecran. 

Listing 15.12 : Les operations de base dans une liste chainee 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 



/* Illustre les operations de base */ 
/* dans une liste chainee. */ 

#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 

/* Structure d'un maillon. */ 
struct data { 

char name[20] ; 

struct data *next; 

}; 

/* Definition des typedef de la structure */ 
/* et d'un pointeur vers celle-ci. */ 
typedef struct data PERSON; 
typedef PERSON *LINK; 

int main() 

{ 
/* Les pointeurs de tete (head), du nouvel element (new), 
et de 1' element courant (current). */ 
LINK head = NULL; 
LINK new = NULL; 
LINK current = NULL; 

/* Ajout du premier element. II ne faut jamais supposer */ 
/* que la liste est vide au depart, meme dans un */ 
/* programme de demonstration comme celui-ci. */ 

new = mallocfsizeof (PERSON)); 
new->next = head; 
head = new; 
strcpy(new->name, "Abigail"); 
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Listing 15.12 : Les operations de base dans une liste chainee (suite) 



35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 



/* Ajout d'un element en fin de liste. */ 

/* Nous supposons que la liste contient au moins */ 

/* un element. */ 

current = head; 

while (current->next != NULL) 

{ 
current = current->next; 

} 

new = mallocfsizeof (PERSON)) ; 
current->next = new; 
new->next = NULL; 
strcpy (new->name, "Catherine" ) ; 

/* Ajoute un element en seconde position dans la liste */ 

new = mallocfsizeof (PERSON)) ; 

new->next = head->next; 

head->next = new; 

strcpy (new->name, "Beatrice"); 

/* Affiche tous les maillons dans l'ordre. */ 

current = head; 

while (current != NULL) 

{ 

printf ("%s\n", current->name) ; 

current = current->next; 
} 



exit(EXIT_FAILURE); 



} 



On obtient 1' affichage suivant 

Abigail 

Beatrice 

Catherine 



Analyse 

La structure de donnees de la liste est declaree aux lignes 9 a 12. Les lignes 16 et 17 defi- 
nissent les typedef de la structure et d'un pointeur vers cette structure. Le seul interet de 
ces lignes est de simplifier l'ecriture de struct data en PERSON et de struct data * en 
LINK. 

Les pointeurs qui permettront de manipuler la liste sont declares et initialises en NULL aux 
lignes 22 a 24. 
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Les lignes 30 a 33 ajoutent un nouveau lien en tete de liste, et la ligne 30 alloue une 
nouvelle structure de donnees. Attention, nous supposons ici que la reservation de memoire 
avec malloc() s'est deroulee avec succes. Vous devrez toujours controler le retour de 
cette fonction dans vos programmes. 

La ligne 31 modifie le pointeur next de cette nouvelle structure pour le faire pointer a la 
meme adresse que le pointeur de tete. Nous ne nous sommes pas contentes d'attribuer la 
valeur nulle a ce pointeur, car cette operation n'est valable qu'avec une liste vide. Redige 
de cette facon, ce code peut s'appliquer a une liste non vide. Le nouvel element de tete va 
pointer sur l'element qui etait precedemment en tete, ce qui est bien le resultat recherche. 

La ligne 32 fait pointer le pointeur de tete vers le nouvel enregistrement, et la ligne 33 y 
stocke quelques donnees. 

L'ajout d'un element en queue de liste est un peu plus complique. Notre liste ne contient 
qu'un element, mais nous ne pouvons pas considerer ce cas particulier pour un programme 
normal. II faut done parcourir la liste a partir du premier element jusqu'au dernier (la 
valeur du pointeur next est alors nulle). Cette operation est realisee aux lignes 38 a 42. 
II suffit ensuite d'allouer une nouvelle structure, de faire pointer le dernier element precedent 
vers celle-ci et de donner la valeur nulle au pointeur next du nouvel element (lignes 44 
a 47). 

La tache suivante a permis d'ajouter un element en milieu de liste : dans notre cas en 
deuxieme position. Apres 1' allocation d'une nouvelle structure en ligne 50, le pointeur 
next du nouvel element est defmi pour pointer sur l'ancien deuxieme element qui s'est 
transforme en troisieme element (ligne 51), et le pointeur next du premier element est 
defmi pour pointer sur le nouvel element (ligne 52). 

Le programme se termine en affichant tous les maillons de la chaine. II commence avec 
l'element sur lequel pointe le pointeur de tete, puis il progresse dans la liste jusqu'a trouver 
le dernier element represente par un pointeur NULL (lignes 56 a 61). 

Implementation d'une liste chainee 

Maintenant que nous avons vu chaque cas particulier, nous allons vous presenter, dans le 
programme du Listing 15.13, la realisation d'une liste chainee pouvant contenir cinq 
caracteres. II est entendu que ces caracteres auraient pu etre remplaces par n'importe quel 
autre type de donnees, le mecanisme etant le meme. Pour simplifier, nous avons choisi un 
seul caractere. 

Ici, nous devons trier les maillons lors d'un ajout. Cette operation supplementaire qui donne 
au programme un caractere plus realiste que le programme precedent. Chaque nouvel 
element est ajoute a l'endroit approprie selon l'ordre naturel des caracteres. 
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Listing 15.13 : Creation d'une liste chainee de caracteres 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 



Program: list1513.c 

Objectif : implementer une liste chainee 



=*/ 



#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* Structure d'un maillon */ 
struct list 

{ 
int ch; /*0n utilise un int pour loger un caractere*/ 
struct list *next_rec; 

}; 

/* Les Typedef pour la structure et son pointeur. */ 
typedef struct list LIST; 
typedef LIST *LISTPTR; 

/* Prototypes des fonctions. */ 
LISTPTR add_to_list( int, LISTPTR ); 
void show_list (LISTPTR); 
void free_memory_list ( LISTPTR) ; 



int main() 

{ 

LISTPTR first = NULL; 

int i = 0; 

int ch; 

char trash[256] 



/* Pointeur de tete */ 



/* Pour effacer le buffer de stdin.*/ 

while ( i++ < 5 ) /*Construire une liste de 5 elements*/ 

{ 

ch = 0; 

printf ("\nEntrez un caractere %d, ", i); 

do 

{ 

printf ("\nvaleurs entre a et z, svp: "); 

ch = getc(stdin); /* lire le caractere suivant*/ 

fgets(trash, sizeof (trash) , stdin); /* nettoyer le buffer */ 

} while ( (ch < 'a' | | ch > 'z' ) 

&& (ch < 'A' || ch > '!•))) 

first = add_to_list( ch, first ); 
} 

show_list( first ); /* Afficher la liste en entier */ 
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48: free_memory_list( first ) ; /*Restituer toute la memoire*/ 

49: exit(EXIT_FAILURE); 

50: } 

51: 

52: /*========================================================* 

53: * Fonction: add_to_list() 

54: * But : Inserer un nouveau maillon dans la liste 

55: * Entree : int ch = caractere a inserer 

56: * LISTPTR first = adresse du pointeur de tete 

57: * Retour : Adresse du pointeur de tete (first) 

58 : *=======================================================* / 

59: 

60: LISTPTR add_to_list( int ch, LISTPTR first ) 

61: { 

62: LISTPTR new_rec = NULL; /* adresse du nouvel element*/ 

63: LISTPTR tmp_rec = NULL; /* temporaire */ 

64: LISTPTR prev_rec = NULL; 

65: 

66: /* Allocation memoire. */ 

67: new_rec = mallocfsizeof (LIST) ) ; 

68: if (!new_rec) /* Si plus de memoire */ 

69: { 

70: printf ("Memoire insuffisante! \n") ; 

71: exit(EXIT_FAILURE); 

72: } 

73: 

74: /* chainer les donnees */ 

75: new_rec->ch = ch; 

76: new_rec->next_rec = NULL; 

77: 

78: if (first == NULL) /*Ajout du premier maillon a la liste*/ 

79: { 

80: first = new_rec; 

81: new_rec->next_rec = NULL; /* redondant, mais sur */ 

82: } 

83: else /* ce n'est pas le premier element */ 

84: { 

85: /* voir s'il doit preceder le premier element */ 

86: if ( new_rec->ch < first->ch) 

87: { 

88: new_rec->next_rec = first; 

89: first = new_rec; 

90: } 

91: else /* il faut l'ajouter au milieu ou a la fin */ 

92: { 

93: tmp_rec = first->next_rec; 

94: prev_rec = first; 

95: 

96: /* voir ou on doit l'inserer. */ 

97: 

98: if ( tmp_rec == NULL ) 

99: { 
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Listing 15.13 : Creation d'une liste chainee de caracteres (suite) 



100 

101 

102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 



} 
else 

{ 



/* ajout du second element a la fin */ 
prev_rec->next_rec = new_rec; 



/* au milieu? */ 

while (( tmp_rec->next_rec != NULL)) 

{ 

if ( new_rec->ch < tmp_rec->ch ) 

{ 

new_rec->next_rec = tmp_rec; 
if (new_rec->next_rec != prev_rec->next_rec) 

{ 

printf("ERREUR"); 
getc(stdin) ; 
exit(0); 

} 

prev_rec->next_rec = new_rec; 

break; /* Le maillon a ete ajoute, */ 
} /* fin du while */ 

else 

{ 

tmp_rec = tmp_rec->next_rec; 

prev_rec = prev_rec->next_rec; 
} 
} 

/* voir si ajout a la fin */ 
if (tmp_rec->next_rec == NULL) 

{ 

if (new_rec->ch < tmp_rec->ch ) 

{ 

new_rec->next_rec = tmp_rec; 
prev_rec->next_rec = new_rec; 

} 

else /* a la fin */ 

{ 

tmp_rec->next_rec = new_rec; 
new_rec->next_rec = NULL; /*Redondant */ 



} 



} 



} 
return(first) 



* Fonction: show_list 

* But : Affiche le contenu de la liste chainee 



void show_list( LISTPTR first 

{ 

LISTPTR cur_ptr; 
int counter = 1 ; 
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156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 



printf ("\n\nAdr elem Position Val. Adr elem suivant\n") ; 
printf ("========== ======== ==== ================\ n "); 

cur_ptr = first; 

while (cur_ptr != NULL ) 

{ 

printf (" %p " , cur_ptr ) ; 

printf (" %2i %c", counter++, cur_ptr->ch) ; 

printf (" %p \n",cur_ptr->next_rec) ; 

cur_ptr = cur_ptr->next_rec; 
} 



* Fonction: free_memory_list 

* But : libere la totalite de la memoire acquise 



void free_memory_list(LISTPTR first) 

{ 

LISTPTR cur_ptr, next_rec; 



cur_ptr = first; 



/* Commencer au debut */ 



} 



while (cur_ptr != NULL) /* jusqu'a la fin de la liste*/ 
{ next_rec = cur_ptr->next_rec; /*adresse element */ 

/* suivant */ 
free(cur_ptr) ; /* liberer memoire du maillon */ 
cur_ptr = next_rec; /* ajuster pointeur courant*/ 
} 



L' execution de ce programme donne le resultat suivant : 

Entrez un caractere 1 , 
Valeur entre a et z, svp: q 

Entrez un caractere 2, 
Valeur entre a et z, svp: b 

Entrez un caractere 3, 
Valeur entre a et z, svp: z 

Entrez un caractere 4, 
Valeur entre a et z, svp: c 

Entrez un caractere 5, 
Valeur entre a et z, svp: a 



Adr elem 



0x8451 C3A 
0x8451 C22 
0x8451 C32 
0X8451C1A 
0x8451 C2A 



Position Val. Adr elem suivant 



0x8451 C22 
0x8451 C32 
0X8451C1A 
0x8451 C2A 
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p^ce 



Analyse 

En analysant ce listing point par point, vous verrez qu'on y retrouve les differentes methodes 
de mise a jour d'une liste que nous avons detaillees plus haut. 

La meilleure fagon de bien comprendre ce listing est d'executer le programme 
pas a pas a Vaide d'un debogueur. En surveillant revolution des divers pointeurs 
de chainage, la mecanique de liaison devrait vous sembler plus claire. 

Les declarations initiales de debut de programme devraient vous etre familieres. Les 
lignes 10 a 18 definissent la structure de la liste chainee et les definitions de type qui vont 
simplifier l'ecriture du code. 

La fonction main ( ) est simple, car elle fait appel a des fonctions pour la mise a jour de la 
liste chainee. Lessentiel se trouve dans une boucle while a l'interieur de laquelle se 
trouve une boucle do. . .while. Cette boucle interieure s'assure que Ton a bien tape un 
caractere alphabetique, minuscule ou majuscule, non accentue. 

Lorsque le caractere est lu, on appelle la fonction add to list ( ) a laquelle on transmet 
le pointeur de tete de liste et les donnees a ajouter. 

main ( ) se termine, apres avoir lu cinq caracteres, par un appel a show list() qui va affi- 
cher les caracteres lus, dans l'ordre alphabetique, avec les pointeurs correspondants. La fin 
de l'affichage a lieu lorsque le pointeur vers 1' element suivant vaut NULL. 

La fonction la plus importante, ici, est add to list() (lignes 52 a 145). C'est aussi la 
plus compliquee. On declare d'abord (lignes 62 a 64) trois pointeurs qui seront utilises 
pour pointer vers differents maillons. 

new rec va pointer sur la memoire qui a ete allouee pour le nouvel element (ligne 67). 
new rec pointera vers le nouveau maillon qui doit etre ajoute. tmp rec pointera vers le 
maillon courant de la liste en cours d' evaluation. S'il y a plus d'un maillon dans la liste, 
prev rec sera utilise pour pointer vers celui precedemment evalue. Remarquez qu'ici, 
nous testons le resultat de l'appel a malloc ( ) et que, s'il est infructueux, un message est 
affiche, et le programme se termine (lignes 70 et 71). 

A la ligne 75, on place le nouvel element dans la structure pointee par new rec. Dans un 
programme reel, il y aurait generalement plusieurs objets a ranger ici. A la ligne suivante, 
le pointeur vers l'element suivant est mis a NULL. 

A la ligne 78, commence l'addition du maillon en regardant s'il y a deja des elements dans 
la liste. Si l'element qu'on veut ajouter est le premier, on se contente de faire pointer le 
pointeur de tete, first, vers le nouvel element (ligne 68). 

Si le nouveau maillon n'est pas le premier, la fonction continue et on execute la branche 
else qui commence a la ligne 83. La ligne 86 regarde si le nouveau maillon ne doit pas 
etre place en tete de liste. Si c'est le cas, les lignes 88 et 89 font le necessaire. 
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Si les deux tests precedents ont echoue, on sait qu'il faut ajouter le nouveau maillon quel- 
que part au milieu de la liste. Les lignes 93 et 94 ajustent les pointeurs tmp rec et 
prev rec definis plus haut. Le premier pointe vers l'adresse du second maillon de la liste, 
et prev rec prend la valeur du premier pointeur de la liste. 

Vous remarquerez que, s'il n'y a qu'un seul element dans la liste, tmp rec vaut NULL. Ce 
cas particulier est teste a la ligne 98. Si c'est le cas, on sait que le nouveau maillon sera le 
second, c'est-a-dire a la fin de la liste. Pour cela, on se contente de faire pointer prev rec 
>next ptr vers le nouveau maillon et le tour est joue. 

Si tmp rec ne vaut pas NULL, on sait qu'il y a plus de deux maillons dans la liste. while, 
des lignes 106 a 125, va boucler sur le reste des maillons pour savoir a quelle place on doit 
inserer le nouveau maillon. A la ligne 108, on regarde s'il est inferieur a celui qui est 
actuellement pointe. Si c'est le cas, on sait que c'est la qu'il faut l'inserer. Si le nouveau 
maillon est superieur au maillon courant, il faut le comparer au suivant. Aux lignes 122 et 
123, on incremente tmp rec et next rec. 

Si le caractere a inserer (c'est-a-dire le nouveau maillon) est inferieur a celui du maillon 
courant, on suit la logique presentee plus haut pour l'ajouter en milieu de liste : lignes 1 10 
a 1 18. Une fois que c'est fait, la boucle break permet de quitter while. 



&& 



sfr 



Les lignes Ilia 116 contiennent du code de mise au point qui a ete laisse dans 
le listing pour vous montrer comment tester ce genre de construction logi- 
cielle. Une fois que le programme tourne correctement, on doit normalement 
enlever ces instructions. 

L'ajout en fin de liste a deja ete traite plus haut. II se traduit par une sortie normale de la 
boucle while (lignes 106 a 125). L'insertion s'effectue au moyen des instructions presentes 
aux lignes 128 a 140. 

Quand on atteint le dernier maillon, tmp rec >next rec doit etre egal a NULL. C'est ce 
qui est teste en ligne 128. A la ligne 130, on regarde si le maillon doit etre insere avant ou 
apres le dernier. S'il doit etre place apres, on fait pointer next rec sur le nouveau maillon 
et celui-ci sur NULL (ligne 138). 

Developpements du programme du Listing 15.13 

Les listes chainees ne sont pas aussi simple a maitriser. Lexemple que nous venons de voir 
montre qu'on peut, grace a elles, construire des listes ordonnees. Au lieu d'un seul carac- 
tere, on aurait pu traiter des chaines de caracteres, des numeros de telephone ou n'importe 
quelle autre information. Ici, on avait choisi l'ordre croissant, mais on aurait pu adopter 
l'ordre decroissant. 
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Suppression dans une liste chainee 

Pour etre complet, il faudrait aussi pouvoir realiser la suppression d'un maillon de la liste. 
L'idee generale est la meme, et il ne faut pas oublier de liberer la memoire correspondant 
aux maillons supprimes. 



Off 



rfs* 6 



A f aire 

Essayer de bien comprendre la difference entre calloc( ) et malloc( ). Enpar- 
ticulier, souvenez-vous que calloc( ) initialise la memoire allouee, ce que ne 
fait pas malloc(). 

A ne pas f aire 

Oublier de liberer la memoire correspondant aux maillons supprimes. 



Resume 

Dans ce chapitre, nous avons passe en revue plusieurs facons evoluees d'utiliser des poin- 
teurs. Vous savez, maintenant, que les pointeurs constituent l'essence meme du C. Vous 
verrez, a l'usage, que rares sont les programmes C qui n'en font pas usage. Vous avez vu 
comment utiliser des pointeurs pointant vers d'autres pointeurs, et a quoi peuvent servir 
des tableaux de pointeurs. Vous avez decouvert comment C traite les tableaux a plusieurs 
dimensions qui sont des tableaux de tableaux, et vous avez vu comment employer les 
pointeurs pour ces tableaux. Vous avez etudie l'utilisation des pointeurs vers des fonctions. 
Finalement, vous avez appris a implementer les listes chainees, une methode tres efficace 
d'enregistrement des donnees. 

Ce chapitre a ete quelque peu ardu mais, bien que ces sujets soient un peu compliques, 
leur interet est certain. Vous touchez la a quelques-unes des possibilites les plus sophis- 
tiquees du C qui justifient sa popularite actuelle. 



Q&R 



Q Quelle est la profondeur maximale qu'on peut utiliser avec des pointeurs pointant 
vers des pointeurs ? 

R II n'y a pas de limite theorique. Tout depend d'eventuelles restrictions propres au 
compilateur que vous utilisez. II est rare, cependant, d' avoir besoin de depasser une 
profondeur de 3. 
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Q Y a-t-il une difference entre un pointeur vers une chaine de caracteres et un pointeur 
vers un tableau de caracteres ? 

R Non. C'est la meme chose. 

Q Est-il necessaire de mettre en pratique les concepts qui viennent d'etre presentes 
dans ce chapitre pour tirer tous les avantages possibles du C ? 

R Pas vraiment. Mais vous ne profiterez pas de tout ce qui fait la puissance de ce langage. 

Q Y a-t-il d'autres circonstances dans lesquelles on peut etre amene a utiliser des 
pointeurs vers des fonctions ? 

R Oui. Avec des menus, par exemple. 

Q Quels sont les deux avantages importants des listes chainees ? 

R Le premier est que la taille d'une liste chainee evolue pendant l'execution du 
programme, vous n'avez pas besoin de la prevoir en creant le code. Le second est que 
ce genre de liste peut facilement etre triee, puisque Ton ajoute ou que Ton supprime 
des maillons n'importe ou. 



Atelier 

L' atelier vous propose quelques questions permettant de tester vos connaissances sur les 
sujets que nous venons d'aborder dans ce chapitre. 

Quiz 

1. Ecrivez un processus qui declare une variable x de type float, declare et initialise un 
pointeur vers la variable, et declare et initialise un pointeur vers ce pointeur. 

2. Continuez l'exemple ci-avant. Supposez que vous vouliez utiliser le pointeur vers un 
pointeur pour assigner la valeur 1 00 a la variable x. Qu'y a-t-il eventuellement de faux 
dans 1' instruction suivante ? 

*ppx = 100; 

3. Supposons que vous ayez declare un tableau de la facon suivante : 

int tableau[2][3][4]; 

Quelle est la structure de ce tableau, vue par le compilateur C ? 

4. Avec ce meme tableau, que signifie l'expression tableau [ ] [ ] ? 
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5. Toujours avec ce meme tableau, quelles sont, parmi ces trois comparaisons, celles qui 
repondent TRUE ? 

tableau[0][0] == &tableau[0][0] [0] 
tableau[0][1] == tableau[0] [0] [1] 
tableau[0][1] == &tableau[0][1] [0] 

6. Ecrivez le prototype d'une fonction qui accepte un tableau de pointeurs de type char 
comme argument et ne renvoie rien. 

7. Comment la fonction de la question 6 sait-elle combien d'elements il y a dans le 
tableau de pointeurs qui lui a ete passe ? 

8. Qu'est-ce qu'un pointeur vers une fonction ? 

9. Ecrivez la declaration d'un pointeur vers une fonction qui renvoie un char et accepte 
un tableau de pointeurs vers un char comme argument. 

10. Si vous aviez repondu a la question 9 par : 

char *ptr(char *x[]); 
qu'y aurait-il de faux ? 

1 1 . Lorsque vous defmissez la structure destinee a une liste chainee, quel element devez- 
vous inclure ? 

12. Que signifie une valeur NULL pour un pointeur de tete ? 

13. Comment sont relies les elements d'une liste chainee ? 

14. Que font les declarations suivantes ? 

a) int *var1 ;. 

b) int var2;. 

c) int **var3;. 

15. Que font les declarations suivantes ? 

a) int a[3][12];. 

b) int (*b)[12];. 

c) int *c[12];. 

16. Que font les declarations suivantes ? 

a) char *z[10] ;. 

b) char *y(int champ);. 

c) char (*x)(int champ);. 
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Exercices 

1. Ecrivez une declaration pour un pointeur vers une fonction qui accepte un entier 
comme argument et renvoie une variable de type float. 

2. Ecrivez une declaration pour un tableau de pointeurs vers des fonctions. Les fonctions 
accepteront toutes une chaine de caracteres comme argument et renverront un entier. 
A quoi pourrait servir un tel tableau ? 

3. Ecrivez une declaration convenant a un tableau de dix pointeurs de type char. 

4. CHERCHEZ L'ERREUR : Y a-t-il quelque chose de faux dans les instructions 
suivantes ? 

int x[3][12]; 
int *ptr[12]; 
ptr = x; 

5. Creez une structure qui sera utilisee avec une liste simplement chainee. Elle devra 
recevoir les noms et adresses de vos connaissances. 

Comme plusieurs solutions sont possibles, nous ne donnons pas les reponses aux trois 
questions suivantes. 

6. Ecrivez un programme qui declare un tableau de 12 x 12 caracteres. Placez un X dans 
chaque element et affichez le resultat sous forme de grille en utilisant un pointeur vers 
le tableau. 

7. Ecrivez un programme qui range dix pointeurs vers des variables de type double. Le 
programme devra accepter dix nombres tapes par l'utilisateur, les trier et les afficher 
(consultez eventuellement le Listing 15.10). 
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Utilisation de fichiers 
sur disque 



Parmi les programmes que vous ecrivez, beaucoup utilisent des fichiers sur disque pour 
diverses taches : sauvegarde de donnees ou d' informations de configuration, par exemple. 
Voici ce que vous allez etudier dans le present chapitre : 

• Etablissement d'un lien entre les Hots et les fichiers sur disque 

• Deux types de fichiers sur disque C 

• Ouverture d'un fichier 

• Ecriture de donnees dans un fichier 

• Lecture de donnees a partir d'un fichier 

• Fermeture d'un fichier 

• Gestion des fichiers sur disque 

• Utilisation de fichiers temporaires 
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Flots et fichiers sur disque 



Comme vous l'avez appris au Chapitre 14, C realise ses entrees/sorties au moyen de flots. 
Vous savez comment utiliser les flots predefinis du C, correspondant a des peripheriques 
specifiques tels que le clavier, l'ecran. Les flots des fichiers sur disque operent de facon 
identique. C'est un des avantages des entrees/sorties par flots. La principale nouveaute 
avec les flots des fichiers sur disque est qu'ici, c'est votre programme qui doit explicitement 
creer le Hot associe a un fichier sur disque particulier. 



Types de fichiers sur disque 



Au Chapitre 14, vous avez vu qu'il existait deux sortes de flots : texte et binaire. Vous 
pouvez associer chaque type de Hot a un fichier, et il est important de bien comprendre la 
distinction entre ces deux types pour les utiliser a bon escient. 

Un flot de type texte est associe a un fichier en mode texte. Chaque ligne contient un 
nombre de caracteres compris entre et 255 (bornes comprises), et qui se termine par un 
ou plusieurs caracteres signifiant fin de ligne. Une ligne n'est pas une chaine de caracte- 
res ; il n'y a pas de \0 terminal. Lorsque vous utilisez un fichier en mode texte, une traduc- 
tion s'effectue entre le caractere de fin de ligne du C, \n, et les caracteres utilises par le 
systeme d' exploitation comme terminateur de ligne. Sur les systemes issus de DOS 
comme Windows, c'est une association <retour chariot>, <a la ligne>. Lorsqu'on ecrit des 
informations vers un fichier sur disque, chaque \ n est traduit par une combinaison <retour 
chariot>, <a la ligne>. Inversement, a la lecture, ces deux caracteres sont traduits par un \n. 
Sur les systemes UNIX, il n'y a aucune traduction, les caracteres \n restent inchanges. 

Tout ce qui n'est pas un fichier texte est un flot de type binaire. Ces flots sont associes avec 
des fichiers en mode binaire. Toutes les informations sont ecrites et lues telles quelles, sans 
aucune separation entre les lignes et sans caracteres de fin de ligne. Les caracteres \ et \ n 
n'ont plus de signification particuliere. 

Certaines fonctions d' entrees/sorties sont limitees a un seul des deux types de fichiers, 
alors que d'autres peuvent utiliser les deux modes. Dans ce chapitre, nous allons etudier 
les fonctions associees aux deux modes. 

Noms de fichiers 

Pour travailler avec des fichiers sur disque, ceux-ci doivent avoir un nom. Les noms de 
fichier sont exprimes sous forme de chaines de caracteres, comme n'importe quel texte. 
Les noms sont ceux qu'utilise le systeme d' exploitation ; ils doivent suivre les memes 
regies. 
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Les differents systemes d' exploitation n'appliquent pas forcement les meme regies pour 
l'autorisation des caracteres dans les noms de fichiers. Les caracteres suivants, par exemple, 
sont interdits en Windows : 

/ \ :*?"<> | 

Dans un programme C, un nom de fichier peut aussi contenir des informations concernant 
le chemin d'acces. Ce chemin represente 1' unite et/ou le repertoire dans lequel se situe ce 
fichier. Si votre nom de fichier n'indique pas le chemin d'acces, on suppose que ce fichier 
se situe a l'emplacement courant par defaut du systeme d' exploitation. L'indication de ce 
chemin est cependant une bonne habitude a prendre en programmation. 

Sur Windows, l'antislash (\) separe les noms de repertoire dans le chemin d'acces. Par 
exemple, le nom 

c:\data\liste.txt 

se refere a un fichier, appele liste.txt, situe dans le repertoire \data du disque C. Vous 
n'ignorez pas que l'antislash (\) prend un sens particulier en C, lorsqu'il apparait dans une 
chaine de caracteres. Pour representer ce caractere lui-meme, on doit le redoubler. Ainsi, 
dans un programme C, une chaine de caracteres representant un nom de fichier complet 
s'ecrit : 

char *nomfich="c: \\data\Uiste.txt" ; 

Si vous tapez un nom de fichier au clavier, vous ne tapez, bien entendu, qu'un seul anti- 
slash. 

Certains systemes d'exploitation utilisent d'autres separateurs pour les noms de repertoires. 
UNIX et Linux, par exemple, utilisent le slash normal (/). 



Ouverture d'un fichier 

Le processus permettant d'etablir un lien entre un not et un fichier sur disque est appele 
V ouverture d'un fichier. Lorsque vous ouvrez un fichier, il devient utilisable en lecture (les 
donnees peuvent etre entrees dans le programme), en ecriture (le programme peut envoyer 
des resultats dans le fichier) ou dans les deux modes a la fois. Lorsque vous avez fini 
d'utiliser un fichier, vous devez le refermer. Ce point sera aborde plus loin, dans ce chapitre. 

Pour ouvrir un fichier, utilisez la fonction de bibliotheque fopen(). Le prototype de 
f open ( ) est situe dans stdio.h, ou il apparait ainsi : 

FILE *fopen(const char * filename, const char *mode); 
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Ce prototype vous indique que fopen() renvoie un pointeur de type FILE qui est une 
structure declaree dans stdio.h. Les membres de cette structure sont utilises par le 
programme pour diverses operations d'acces au fichier, mais il est inutile de vous en preoc- 
cuper. Ce que vous devez retenir, c'est que, pour chaque fichier que vous voulez ouvrir, vous 
devez declarer un pointeur de type FILE. Lorsque vous appelez f open ( ) , cette fonction cree 
une instance de la structure FILE et renvoie un pointeur vers cette structure. Vous utiliserez 
ce pointeur dans les operations ulterieures sur ce fichier. Si la fonction f open ( ) echoue, 
elle renvoie NULL. Elle peut echouer, par exemple, a cause d'une erreur materielle ou d'une 
tentative d'ouverture d'un fichier inexistant. 

L'argument filename est le nom du fichier a ouvrir. Comme nous l'avons dit plus haut, il 
peut contenir le nom du disque et/ou le chemin d'acces. II peut etre represente par une 
chaine de caracteres constante, placee entre guillemets, ou par un pointeur vers une chaine 
de caracteres situee n'importe ou en memoire. 

L'argument mode specifie le mode dans lequel on doit ouvrir le fichier. Dans ce contexte, 
mode commande le mode d'ouverture du fichier : texte ou binaire ; lecture ou ecriture ou les 
deux. Les valeurs possibles de mode sont donnees par le Tableau 16. 1. 

Tableau 16.1 : Valeurs de mode pour la fonction fopen() 

Mode Signification 

r Ouverture du fichier en lecture. Si le fichier n'existe pas, fopen( ) renvoie NULL. 

w Ouverture du fichier en ecriture. Si le fichier n'existe pas, il est cree. S'il existe deja, son 

contenu est efface. 

a Ouverture du fichier en mise a jour (append). Si le fichier n'existe pas, il est cree. 

S'il existe deja, les nouvelles informations sont ajoutees a la fin. 

r+ Ouverture du fichier en lecture et en ecriture. Si le fichier n'existe pas, il est cree. 

S'il existe deja, les nouvelles informations sont ecrites en tete, ecrasant celles qui s'y 
trouvaient precedemment. 

w+ Ouverture du fichier en lecture et en ecriture. Si le fichier n'existe pas, il est cree. 

S'il existe deja, son contenu est ecrase. 

a+ Ouverture du fichier en lecture et en mise a jour. Si le fichier n'existe pas, il est cree. 

S'il existe deja, les nouvelles informations sont ajoutees a la fin. 



Le mode par defaut est le mode texte. Pour ouvrir un fichier en mode binaire, vous devez 
ajouter un b a l'argument mode. Sur Linux, cela est facultatif car l'ouverture d'un fichier 
est systematiquement traitee en mode binaire. Un argument mode contenant a operera une 
ouverture pour mise a jour en mode texte, alors que ab effectuera une ouverture pour mise 
a jour en mode binaire. 
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Souvenez-vous que f open ( ) renvoie NULL si une erreur survient. Les conditions d'erreur 
qui peuvent provoquer ce type d'incident sont : 

• utilisation d'un nom de fichier non valide ; 

• tentative d'ouverture d'un fichier dans un repertoire ou un disque inexistants ; 

• tentative d'ouverture en mode lecture (r) d'un fichier inexistant. 

Lorsque vous executez fopen(), vous devez toujours tester l'eventualite d'une erreur. 
Vous ne pouvez pas directement connaitre le type de l'erreur, mais vous pouvez envoyer 
un message a l'utilisateur et essayer d'ouvrir a nouveau le fichier ou mettre fin au 
programme. La plupart des compilateurs C proposent des fonctions non ANSI/ISO avec 
lesquelles vous pouvez obtenir des informations sur la nature de l'erreur. Consultez la 
documentation de votre compilateur. 

Le Listing 16. 1 vous presente un programme de demonstration de la fonction f open ( ) . 

Listing 16.1 : Utilisation de fopen() pour ouvrir un fichier sur disque 
en differents modes 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

28: 



/* Demonstration de la fonction fopen(). */ 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 

int main() 

{ 

FILE *fp; 

char filename[40] , mode[4]; 

while (1) 

{ 

/* Indiquer le nom de fichier et le mode. */ 

printf ("\nTapez un nom de fichier : "); 
lire_clavier(filename, sizeof (filename) ) ; 
printf ("\nTapez un mode (3 caracteres au plus) 
lire_clavier(mode, sizeof (mode) ) ; 

/* Essayer d'ouvrir le fichier. */ 



NULL) 



if ((fp = fopenffilename, mode) 

{ 

printf ("\nOuverture reussie %s en mode %s.\n", 

filename, mode); 
fclose(fp) ; 
puts("Tapez x pour terminer, \ 

ou n'importe quoi d 1 autre pour continuer. ") ; 
if (getc(stdin) == 'x') 
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Listing 16.1 : Utilisation de fopen() pour ouvrir un fichier sur disque 
en differents modes (suite) 



29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 



break; 
else 

continue; 

} 

else 

{ fprintf (stderr, "\nErreur a l'ouverture du fichier \ 
%s en mode %s.", filename, mode); 
puts("Tapez x pour terminer, \ 

ou n'importe quoi d'autre pour reessayer."); 
if (getc(stdin) == 'x' ) 

break; 
else 

continue; 
} 



} 

exit (EXIT SUCCESS) 



} 




w 



Tapez un nom de fichier : list1601.c 

Tapez un mode (3 caracteres au plus) 

Ouverture reussie 16p1.c en mode w. 

Tapez x pour terminer, ou n'importe quoi d'autre pour continuer. 

i 

Tapez un nom de fichier : abcdef 

Tapez un mode (3 caracteres au plus) : r 

Erreur a l'ouverture du fichier abcdef en mode r. 

Tapez x pour terminer, ou n'importe quoi d'autre pour reessayer. 

x 



Analyse 

Le programme vous demande de lui indiquer un nom de fichier et un mode de lecture. 
Ensuite, fopen( ) essaie d'ouvrir le fichier en rangeant dans f p le pointeur vers le fichier 
(ligne 22). L'instruction if situee sur la meme ligne verifie que tout s'est bien passe en 
comparant le pointeur renvoye a NULL. Si f p ne vaut pas NULL, un message avertit l'utilisa- 
teur que tout va bien et qu'il peut continuer. Dans le cas contraire, c'est le bloc destruc- 
tions place apres le else qui est execute : un message d' erreur est affiche expliquant qu'il 
y a eu un probleme. On propose ensuite a l'utilisateur de continuer ou de terminer le 
programme. 

Vous pouvez faire quelques essais avec divers noms de fichiers et differents modes pour 
etudier le comportement de ce programme. La facon la plus simple de produire une erreur 
est de demander l'ouverture en lecture d'un fichier qui n'existe pas (comme dans le cas du 
fichier abcdef de notre exemple). 
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Ecriture et lecture cTun fichier de donnees 

Un programme utilisant un fichier sur disque peut ecrire des donnees dans un fichier, les 
lire ou faire les deux. II y a trois f aeons d' ecrire dans un fichier : 

• Vous pouvez utiliser des sorties formatees pour sauvegarder des donnees mises en 
forme. Ce n'est valable que pour des fichiers texte. Les sorties formatees sont principa- 
lement utilisees lors de la creation de fichiers contenant du texte et des valeurs numeri- 
ques destines a etre lus par d' autres programmes tels que des tableurs ou des bases de 
donnees. 

• Vous pouvez effectuer des sorties caractere par caractere pour ecrire des caracteres 
isoles ou des chaines de caracteres dans un fichier. Ce genre de pratique est maintenant 
rare car cela ralentit le programme de maniere significative avec les systemes d' exploi- 
tations modernes (Windows, Linux, *BSD...). 

• Vous pouvez utiliser des sorties directes pour sauvegarder le contenu d'un bloc de 
memoire directement vers un fichier sur disque. Cette methode n'est valable que pour 
des fichiers binaires. L'utilisation de ce type de sortie est le meilleur moyen de sauve- 
garder des valeurs destinees a etre reutilisees plus tard par un programme C sur une 
machine de meme type. 

Lorsque vous voulez lire des informations a partir d'un fichier, vous avez le choix entre 
ces trois memes options : entree formatee, entree caractere par caractere ou entree directe. 
Le choix depend presque entierement de la nature du fichier a lire. Vous choisirez la 
plupart du temps de lire des donnees dans le mode avec lequel elles auront ete sauvegar- 
dees, mais rien ne vous y oblige. La lecture d'un fichier dans un mode different de celui 
dans lequel il a ete ecrit necessite en effet une tres bonne connaissance du C et des formats 
de fichier. 

La description que nous venons de faire suggere qu'il existe des taches bien appropriees 
pour chacun de ces trois types. Mais ce n'est pas une regie absolue. Le langage C est assez 
souple (e'est precisement l'un de ses avantages) pour qu'un programmeur adroit puisse 
utiliser n'importe quel type de fichier pour n'importe quelle application. Mais, si vous etes 
un programmeur debutant, ne cherchez pas a vous compliquer la vie et suivez les conseils 
qui viennent d'etre donnes. 

Entrees et sorties formatees 

Les entrees/sorties formatees concernent le texte et les donnees numeriques formates de 
facon particuliere. On peut les comparer a ce qui se passe avec le clavier et l'ecran 
lorsqu'on utilise les instructions scanf ( ) et printf ( ) decrites au Chapitre 14. Nous allons 
commencer par les sorties formatees. 
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Sorties formatees vers un fichier 

Une sortie formatee vers un fichier se realise en appelant la fonction de bibliotheque 
fprintf (). Le prototype de fprintf () se trouve dans le fichier d'en-tete stdio.h et se 
presente ainsi : 

int fprintf (FILE *fp, char *fmt,...)i 

Le premier argument est un pointeur vers un objet de type FILE. Pour ecrire des informa- 
tions vers un fichier sur disque particulier, il faut passer a la fonction le pointeur recupere 
au moment de l'ouverture de ce fichier par f open ( ) . 

Le second argument est une chaine de caracteres contenant le format a utiliser. Vous avez 
deja rencontre ce type de chaine de caracteres, lorsque nous avons etudie printf ( ) au 
Chapitre 14. Nous retrouvons ici exactement le meme type de chaine. Pour plus de details, 
vous pouvez done vous reporter au Chapitre 14. 

L'argument final est . . . Qu'est-ce que cela signifie ? Dans un prototype de fonction, des 
points de suspension (parfois appeles ellipse) represented un nombre variable d' argu- 
ments. Autrement dit, outre le pointeur de fichier et la chaine de caracteres du format, 
f printf ( ) accepte zero, un ou plusieurs arguments supplementaires, exactement comme 
printf ( ) . Ces arguments sont les noms des variables a ecrire dans le flot specifie. 

Souvenez-vous que fprintf () fonctionne comme printf (), a ce detail pres que les 
sorties sont envoy ees vers un fichier sur disque, et non vers l'imprimante. Si vous indiquez 
comme flot de sortie stdout, les deux instructions se comporteront exactement de la 
meme facon. 

Le programme du Listing 16.2 utilise fprintf (). 

Listing 16.2 : Demonstration de l'equivalence entre les sorties faites avec fprintf() vers 
un fichier sur disque et vers stdout 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



/* Demonstration de la fonction fprintf (). */ 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 

void clear_kb(void) ; 

int main() 

{ 

FILE *fp; 
float data[5]; 
int count; 
char filename[20] ; 

puts("Tapez 5 valeurs numeriques en flottant."); 
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16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 



} 



for (count = 0; count < 5; count++) 
scanf("%f", &data[count]) ; 

/* Demandez un nom de fichier et ouvrez le fichier. 

Commencez par vider stdin de tout caractere qui 

pourrait s'y trouver. 
*/ 

clear_kb(); 

puts("Indiquez un nom pour le fichier."); 
lire_clavier(f ilename, sizeof (filename) ) ; 

if ((fp = fopenff ilename, "w")) == NULL) 
{ fprintf (stderr, "Erreur a l'ouverture du fichier %s.", 
filename) ; 
exit (EXIT_FAI LURE); 
} 

/* Ecrivez les donnees numeriques vers le fichier et stdout */ 

for (count = 0; count < 5; count++) 

{ 

fprintf(fp, "data[%d] =%f\n", count, data[count] ) ; 
fprintf (stdout, "data[%d] =%f\n", count, data[count]) ; 

} 

fclose(fp) ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 



void clear_kb(void) 

/* Vide stdin de tout caractere en attente. 

{ 

char junk[80] ; 

fgets(junk, sizeof (junk) , stdin); 
} 



Tapez 5 valeurs numeriques en flottant. 

123.4 

-555.666 

3.141592 

-0.00876 

123456. 

Indiquez un nom pour le fichier. 

cocorico.txt 

data[0] = 123.400002 

data[1] = -555.599976 

data[2] = 3.141592 

data[3] = -0.008760 

data[4] = 123456.000000 
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Analyse 

Vous remarquerez quelques differences entre les valeurs que vous avez tapees et celles qui 
seront affichees. Ce n'est pas une erreur dans le programme, mais la consequence normale 
de la facon dont les nombres sont conserves dans la machine. Ce sont des erreurs de 
conversion entre la representation externe des nombres et leur representation interne. 

Le programme utilise fprintf ( ) deux fois de suite : la premiere fois vers le fichier sur 
disque dont l'utilisateur a donne le nom, la seconde vers stdout. La seule difference entre 
ces deux instructions est le premier argument. Une fois que vous aurez fait tourner le 
programme, utilisez un editeur de texte pour voir ce que contient le fichier cocorico.txt (ou 
tout autre nom que vous aurez choisi). Ce fichier devrait se trouver dans le meme reper- 
toire que les fichiers du programme. Vous pourrez remarquer qu'il contient exactement ce 
qui a ete affiche sur l'ecran. 

Vous aurez note la presence de la fonction clear kb( ) que nous avons etudiee au Chapi- 
tre 14. Elle sert a supprimer d'eventuels caracteres subsistant apres l'appel a scant ( ) , qui 
viendraient perturber la lecture du nom de fichier. II en resulterait une erreur au moment de 
son ouverture. 

Entrees formatees a partir d'un fichier 

Pour traiter une entree d' informations a partir d'un fichier sur disque, on appelle la fonc- 
tion de bibliotheque f scanf ( ) qui s'utilise exactement comme scant ( ), que nous avons 
etudiee au Chapitre 14, a un detail pres : les informations proviennent cette fois, non plus 
du clavier (stdin), mais d'un fichier sur disque prealablement ouvert. Le prototype de 
f scanf ( ) se trouve dans le fichier d'en-tete stdio.h et se presente ainsi : 

int fscanf(FILE *fp, char *fmt , . . . ) ; 

Le premier argument est un pointeur vers un objet de type FILE. Pour lire des informations 
a partir d'un fichier sur disque particulier, il faut passer a la fonction le pointeur recupere 
au moment de 1' ouverture de ce fichier par f open ( ) . 

Le deuxieme argument est une chaine de caracteres contenant le format a utiliser. Vous 
avez deja rencontre ce type de chaine de caracteres, lorsque nous avons etudie scanf (), au 
Chapitre 14. Nous retrouvons ici exactement le meme type de chaine. 

Le dernier argument, . . ., signifie qu'on trouve ensuite un nombre variable d' arguments. 
Ces derniers sont les adresses des variables dans lesquelles f scanf ( ) placera les valeurs 
lues sur le fichier disque. 

Pour plus de detail, vous pouvez done vous reporter au Chapitre 14. 

Pour essayer fscanf(), vous devez disposer d'un fichier texte contenant quelques 
nombres ou chaines de caracteres dans un format acceptable par la fonction. A l'aide d'un 
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editeur de texte, creez un fichier que vous appellerez, par exemple, infos.txt, dans lequel 
vous placerez cinq valeurs numeriques exprimees en flottant et separees par des espaces ou 
des retours a la ligne. Comme ceci : 



87. 



123.45 
100.02 
0.000456 1.0005 



Maintenant, compilez et lancez le programme du Listing 16.3. 

Listing 16.3 : Utilisation de fscanf() pour lire des donnees formatees a partir 
d'un fichier sur disque 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 



/* Lecture de donnees formatees sur un fichier avec fscanf(). */ 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 

int main() 

{ 

float f1, f2, f3, f4, f5; 
FILE *fp; 

if ((fp = f open ("infos.txt", "r")) == NULL) 

{ 

fprintf (stderr, "Erreur a l'ouverture du fichier. \n" ) ; 
exit (EXIT_FAI LURE); 



} 



fscanfffp, "%f %f %f %f %f 
printf("Les valeurs sont : 
f1, f2, f3, f4, f5; 

fclose(fp) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 



, &f1, &f2, &f3, &f4, &f5); 
%f, %f, %f, %f, et %f.\n", 



Les valeurs sont : 123.449997, 87.000999, 100.019997, 0.000456, 
et 1 .000500. 



Rappelons que, par defaut, les valeurs affichees avec une specification %f ont six chiffres 
apres le point decimal (K & R, 2e edition, p. 154). II en resulte la mise en evidence, 
comme dans le programme precedent, d' approximations de conversion. 

Analyse 

Le programme lit les cinq valeurs du fichier que vous avez cree et les affiche. A la 
ligne 10, f open ( ) ouvre le fichier en mode lecture et teste le resultat. En cas d'erreur, un 
message d'erreur est affiche et le programme se termine (lignes 12 et 13). La ligne 16 illustre 
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l'utilisation de la fonction f scant ( ). A l'exception du premier argument, elle est identique a 
la fonction scant ( ) que nous avons deja utilisee. 

Entrees et sorties par caracteres 

Pour des fichiers sur disque, cela s'applique aussi bien a des caracteres isoles qu'a des 
lignes de caracteres. Souvenez-vous qu'une ligne est une suite d'un nombre variable de 
caracteres (eventuellement zero) terminee par le caractere \n. Ce mode s'utilise avec 
des fichiers texte. 

Entrees par caracteres 

II existe trois fonctions d'entree de caracteres : getc ( ) et f getc ( ) pour les caracteres isoles 
et fgets ( ) pour les suites de caracteres. 

Les fonctions getc() etfgetcQ 

Les fonctions getc ( ) et f getc ( ) sont identiques et peuvent etre utilisees l'une a la place 
de 1' autre. Elles acceptent un caractere isole preleve dans le flot specifie. Le prototype 
de getc ( ) se trouve dans stdio.h : 

int getc(FILE *fp); 

L' argument fp est le pointeur renvoye par fopen() lors de l'ouverture du fichier. La 
fonction renvoie le caractere lu, ou EOF en cas d'erreur. 

getc() a ete utilise dans des programmes precedents pour lire un caractere a partir du 
clavier. Nous avons ici un autre exemple de la souplesse des Hots de C : la meme fonction 
est utilisee pour lire a partir du clavier ou d'un fichier. 

Si les fonctions getc( ) et fgetc( ) ne renvoient qu'un caractere, pourquoi leurs prototy- 
pes mentionnent-ils le retour d'un type int ? Lorsque vous lisez des fichiers, vous devez 
etre capable de de teeter le caractere de fin de fichier qui est declare en type int plutot que 
char sur certains systemes. Le programme du Listing 16.10 fait appel a la fonction 
getc(). 

La fonction fgetsQ 

Cette fonction de bibliotheque permet de lire une ligne de caracteres a partir d'un fichier 
sur disque. Son prototype se trouve dans stdio.h : 

char *fgets(char *str, int n, FILE *fp); 
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L' argument str est un pointeur vers une memoire tampon dans lequel sera placee la 
ligne de caracteres lue ; n est le nombre maximum de caracteres a lire et f p est le pointeur 
de type FILE renvoye par f open ( ) lors de l'ouverture du fichier. 

f gets ( ) lit des caracteres dans le flot f p et les range en memoire, depuis l'adresse pointee 
par str jusqu'a la rencontre d'un \n ou jusqu'a concurrence de n 1 caracteres. En 
fixant la longueur maximale de la chaine a lire, on evite tout risque d'ecrasement intem- 
pestif du contenu de la memoire. C'est d'ailleurs pour cette raison que, pour le not stdin, 
vous devez toujours utiliser f gets ( ) et jamais gets ( ) . II reste un octet pour placer le \ 
terminal que fgets() insere systematiquement en fin de chaine. En cas de succes, 
f gets ( ) renvoie str. Deux types d'erreurs peuvent se produire : 

S'il survient une erreur ou une fin de fichier sans qu'aucun caractere ne soit range dans 
str, f gets ( ) renvoie NULL, et la zone de memoire pointee par str reste inchangee. 

S'il survient une erreur ou une fin de fichier apres qu'un ou plusieurs caracteres aient ete 
ranges dans str, fgets() renvoie NULL et la zone de memoire pointee par str contient 
n'importe quoi. 

Vous voyez que fgets() ne lit pas necessairement la totalite d'une ligne (c'est-a-dire 
jusqu'au \n final). II lui suffit d' avoir lu n 1 caracteres pour se terminer normalement. 
L' operation suivante portant sur ce meme fichier se poursuivra a l'endroit precis ou la 
precedente s'est arretee. Pour etre sur d' avoir lu une ligne entiere avec fgets(), il faut 
dimensionner le buffer de lecture a une valeur suffisante, en accord avec la valeur 
donnee a n. 

Sortie de caracteres 

Nous allons voir deux fonctions de sortie de caracteres : putc() et f puts ( ) . 

Lafonction putc() 

La fonction putc ( ) ecrit un unique caractere dans le not specifie. Son prototype se trouve 
dans stdio.h : 

int putcfint ch, FILE *fp); 

L' argument ch represente le caractere a ecrire. Comme dans les autres fonctions appli- 
quees a des caracteres, on l'appelle de facon formelle un int, mais seul l'octet de poids 
faible est utilise. L' argument f p est le pointeur de type FILE renvoye lors de l'ouverture du 
fichier par f open ( ) . La fonction putc ( ) renvoie le caractere qu'elle vient d'ecrire en cas 
de reussite, ou EOF dans le cas contraire. La constante symbolique EOF est definie dans 
stdio.h comme ayant la valeur -1. Aucun veritable caractere n'ayant cette valeur, il n'y a 
pas de risque de confusion. 
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La fonction fputs() 

Pour ecrire une ligne de caracteres dans un flot, on utilise la fonction de bibliotheque 
fputs(). Cette fonction est semblable a puts() que nous avons vue au Chapitre 14. La 
seule difference est que f puts( ) permet de specifier un Hot de sortie alors que puts( ) 
travaille toujours avec stdout. La fonction f puts ( ) ne rajoute pas de caractere \n a la fin 
de la chaine. Son prototype se trouve dans stdio.h : 

char fputs(char *str, FILE *fp); 

L argument str est un pointeur vers la chaine de caracteres a ecrire qui doit etre terminee 
par un zero, et f p est le pointeur de type FILE renvoye par f open ( ) lors de l'ouverture du 
fichier. En cas de reussite, f puts ( ) renvoie une valeur non negative. En cas d'erreur, elle 
renvoie EOF. 

Entrees sorties directes 

Cette methode d'entrees sorties ne concerne que les fichiers en mode binaire. En sortie, la 
memoire est ecrite telle quelle dans les blocs d' informations sur disque. En entree, 
la memoire est garnie avec le contenu des blocs sur disque sans aucune conversion. Un 
seul appel de la fonction de sortie peut ecrire un tableau entier de valeur s de type double 
sur le disque, et il suffira d'un seul appel de la fonction correspondante de lecture pour le 
reinstaller plus tard en memoire. Les deux fonctions d' entrees-sorties directes sont 
f read( ) et fwrite(). 

La fonction fwriteQ 

La fonction de bibliotheque f write ( ) ecrit un bloc d' informations a partir de la memoire 
vers un fichier ouvert en mode binaire. Son prototype se trouve dans stdio.h : 

int fwrite(void *buf, int size, int count, FILE *fp); 

Largument but est un pointeur vers la region de la memoire contenant les informations a 
ecrire dans le fichier. Ce pointeur est de type void, c'est-a-dire qu'il peut pointer vers 
n'importe quoi. 

L' argument size specifie la faille (en nombre d'octets) des elements a ecrire, et count, 
leur nombre. Ainsi, si vous voulez sauvegarder un tableau de 100 valeurs numeriques de 
type entier, size vaudra 4 (taille d'un int) et count vaudra 100. Vous pouvez utiliser 
l'operateur sizeof ( ) pour connaitre la valeur de size. 

L' argument f p est le pointeur de type FILE renvoye par f open ( ) lors de l'ouverture du 
fichier. En cas de reussite, fwrite() renvoie le nombre d'articles ecrits. En cas 
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d'erreur, elle renvoie une valeur inferieure. Pour voir si tout s'est bien passe, on peut 
ecrire : 

if (fwrite(buf , size, count, fp) != count) 
fprintf (stderr, "Erreur d'ecriture sur disque."); 

Void quelques exemples d'utilisation de fwrite(). Pour ecrire une seule variable x de 
type double dans un fichier, on ecrira : 

fwrite(&x, sizeof(x), 1, fp); 

Pour ecrire un tableau data[ ] de 50 structures de type address sur disque, deux formes 
sont possibles : 

fwritefdata, sizeof (address) , 50, fp); 
fwrite(data, sizeof (data) , 1, fp); 

Dans le premier cas, on ecrit le tableau sous forme de 50 elements ayant chacun la taille 
d'une structure address. Dans le second cas, on traite le tableau comme un element 
unique. Le resultat est le meme dans les deux cas. 

La fonction freadQ 

La fonction de bibliotheque f read ( ) lit un bloc d' informations, a partir d'un fichier ouvert 
en mode binaire, dans une zone de memoire. Son prototype se trouve dans stdio.h : 

int fread(void *buf, int size, int count, FILE *fp); 

L argument buf est un pointeur vers la region de memoire qui recevra les informations lues 
dans le fichier. Comme pour f write ( ) , il est de type void. 

L'argument size specifie la taille (en nombre d'octets) des elements a lire et count, leur 
nombre, comme pour f write ( ) . On peut utiliser l'operateur sizeof ( ) pour connaitre la 
valeur de size. 

L'argument f p est le pointeur de type FILE renvoye par f open ( ) lors de l'ouverture du 
fichier. En cas de reussite, f read ( ) renvoie le nombre d'articles ecrits. En cas d'erreur 
(par exemple, s'il ne reste plus assez de donnees a lire), elle renvoie une valeur infe- 
rieure. 

Le programme du Listing 16.4 montre un exemple d'utilisation de fwrite() et de 
f read( ). 
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Listing 16.4 : Utilisation de fwrite() et de fread() pour realiser des acces directs sur 
disque 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 



/* Entrees-sorties directes avec fwritef) et fread(). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define SIZE 20 

int main() 

{ 

int count, arrayl [SIZE] , array2[SIZE] ; 
FILE *fp; 

/* Initialiser arrayl []. */ 

for (count = 0; count < SIZE; count++) 
arrayl [count] = 2 * count; 

/* Ouvrir un fichier en mode binaire. */ 

if ((fp = fopen( "direct.txt", "wb")) == NULL) 

{ 

fprintf (stderr, "Erreur a l'ouverture du fichier." 
exit(EXIT_FAILURE); 

} 

/* Sauvegarder arrayl [] dans le fichier. */ 

if (fwrite(array1 , sizeof (*array1 ) , SIZE, fp) != SIZE) 

{ 

fprintf (stderr, "Erreur a l'ecriture du fichier.") 
exit(EXIT_FAILURE); 

} 

fclose(fp) ; 

/* Ouvrir maintenant le meme fichier en mode binaire . 

if ((fp = fopen( "direct.txt", "rb")) == NULL) 

{ 

fprintf (stderr, "Erreur a l'ouverture du fichier." 
exit(EXIT_FAILURE); 

} 

/* Lire les informations dans array2[]. */ 

if (fread(array2, sizeof (*array2) , SIZE, fp) != SIZE) 

{ 

fprintf (stderr, "Erreur ... la lecture du fichier.") 
exit(EXIT_FAILURE); 

} 
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49 




50 




51 




52 




53 




54 




55 




56 




57 


} 
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fclose(fp) ; 

/* Afficher maintenant les deux tableaux pour montrer 

que ce sont les memes. */ 
for (count = 0; count < SIZE; count++) 

printf ("%d\t%d\n" , arrayl [count] , array2[count]) ; 
exit (EXIT SUCCESS); 



Analyse 



Apres avoir initialise un tableau aux lignes 14 et 15, le programme le sauvegarde sur 
disque a la ligne 26 avec une instruction f write ( ) . Puis il relit le contenu du fichier dans 
un autre tableau a la ligne 44 avec f read ( ) . Les deux tableaux sont affiches aux lignes 54 
et55. 

Avec f write ( ), il ne peut pas arriver grand-chose en dehors d'une erreur d'ecriture sur 
disque. En revanche, avec f read( ), il faut bien savoir ce qu'on fait. La fonction n'a, en 
effet, aucun moyen de savoir quel type d' informations elle lit. Par exemple, un bloc de 100 
octets pourrait etre constitue de 100 caracteres, ou de 50 entiers, ou encore de 25 flottants. 
II faut done faire la lecture dans un tableau de meme type que les donnees contenues dans 
le fichier sur disque. Si on se trompe, on n'obtiendra aucune indication d'erreur, mais les 
donnees ainsi lues seront aberrantes. Dans cet exemple, vous noterez que chaque appel a 
une fonction d'entrees-sorties [fopen( ), f write ( ), f read( )] est suivi d'un test d'erreur. 
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Entrees-sorties tamponnees 



Lorsqu'on a fini d'utiliser un fichier, il faut le refermer en appelant f close ( ) . Nous avons 
deja rencontre cette fonction dont le prototype se trouve dans stdio.h : 

int fclose(FILE *fp); 

Son argument f p est toujours le pointeur de type FILE renvoye lors de l'ouverture initiale 
du fichier. La fonction renvoie si tout s'est bien passe, ou EOF en cas d'erreur. Lors de 
cet appel, les tampons sont purges, c'est-a-dire que leur contenu est ecrit sur disque. II est 
possible de refermer tous les fichiers ouverts (a l'exclusion de stdin, stdout et stderror) 
par un seul appel a f closeall ( ) . Son prototype se trouve dans stdio.h : 

int fcloseall(void) 

La fonction renvoie le nombre de fichiers qu'elle a fermes. 



v&&°* 



f closeall ( ) est une extension GNU qui n'a rien de standard ! 



Lorsqu'un programme se termine, soit en atteignant la fin du main ( ), soit par un appel a 
exit(), tous les Hots d'entrees-sorties sont automatiquement fermes. Cependant, il est 
preferable de les refermer explicitement par un appel a l'une des deux fonctions que nous 
venons de voir a cause de l'utilisation de tampons pour tamponner les entrees-sorties de Hots. 

Lorsqu'on cree un flot lie a un fichier sur disque, il y a automatiquement screation 
d'une memoire tampon associee a ce flot. Un tampon est un bloc de memoire utilise 
comme moyen de stockage temporaire pour les operations d'entrees-sorties associees 
au flot. 

Les tampons sont necessaires parce que les disques sont des peripheriques de type bloc ; 
cela signifie qu'on ne lit pas sur disque n'importe quel nombre d'octets, mais un nombre 
constant correspondant a la structure logique adoptee sur le disque (celle-ci depend elle- 
meme du systeme d' exploitation). 

Le tampon associe au fichier sert d'interface entre le disque (de type "bloc") et le flot (de 
type "a caractere"). Lors d'une ecriture, les informations sont accumulees dans la memoire 
tampon et ne seront ecrites que lorsque celle-ci sera pleine. Le meme processus est utilise, 
dans 1' autre sens, pour la lecture. Le langage C dispose de certaines fonctions permettant 
d'agir sur la gestion des tampons, mais leur etude sortirait du cadre de ce livre. 

II resulte de ces considerations qu'on ne sait jamais a quel moment auront lieu les veri ta- 
bles operations de lecture ou d'ecriture sur disque. Si le programme se bloque, ou en cas 
de coupure de courant, on risque de perdre des informations. 
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II est possible de purger (flushing) les tampons d'un flot sans refermer celui-ci par un appel 
aux fonctions de bibliotheque fflush(). Le prototype de cette fonction se trouve dans 
stdio.h : 

int fflush(FILE *fp); 

L' argument f p est le pointeur renvoye par f open ( ) lors de l'ouverture du fichier. Si celui- 
ci etait ouvert en ecriture, le contenu du tampon est ecrit sur disque. S'il etait ouvert en 
lecture, le contenu du tampon est simplement purge. La fonction fflush() renvoie si 
tout s'est bien passe, ou EOF en cas d'erreur. 



Gtf 



***» 



A f aire 

Ouvrir un fichier avant d' essay er de le lire ou d'y ecrire. 
Utiliser sizeof( ) dans les appels de fread() et fwrite( ). 
Refermer explicitement lesfichiers qui ont ete ouverts. 

Ne pas fair e 

Supposer implicitement correcte une operation sur un fichier. Tester toujour s le 
resultat. 



Acces sequentiel oppose a acces direct 

Un indicateur de position est associe a chaque fichier ouvert. II indique a quel endroit du 
fichier aura lieu les prochaines operations de lecture et d' ecriture. La position est donnee 
en nombre d'octets a partir du debut du fichier. Lorsqu'on cree un nouveau fichier, l'indi- 
cateur de position vaut puisque le fichier ne contient encore rien. Lorsqu'on ouvre un 
fichier qui existe deja, l'indicateur de position indique la fin du fichier si celui-ci est ouvert 
en mode "mise a jour". Dans tout autre mode, il indique le debut du fichier. 

Les fonctions que nous venons d'etudier exploitent et mettent a jour cet indicateur. Lecture 
et ecriture s'effectuent a 1' endroit correspondant a sa valeur. Ainsi, si vous ouvrez un 
fichier en lecture et que vous lisez 10 octets, l'indicateur de position prend la valeur 10 et 
c'est la qu'aura lieu la lecture suivante. Pour lire sequentiellement tout le fichier, vous 
n'avez pas a vous preoccuper de son indicateur de position. 

Lorsque vous souhaitez exercer un controle plus precis sur la suite des operations, utilisez 
les fonctions de la bibliotheque standard du C qui permettent de manipuler cet indicateur. 
Vous pouvez, de cette facon, effectuer un acces aleatoire a votre fichier, autrement dit, lire 
ou ecrire des blocs par-ci, par-la, sans que leurs positions soient necessairement consecutives. 
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Les fonctions ftellQ et rewindQ 

Pour manipuler l'indicateur de position associe a un fichier, on utilise les fonctions de 
bibliotheque ftell( ) et rewind ( ) dont les prototypes se trouvent dans stdio.h : 

void rewind(FILE *fp); 
qui place l'indicateur de position au debut du fichier et 

long ftell(FILE *fp); 
qui permet de connaitre la valeur de l'indicateur de position. 

Dans ces deux fonctions, l'argument fp est le pointeur renvoye par fopen() lors de 
l'ouverture du fichier. L'entier de type long renvoye par ftell() indique le nombre 
d' octets separant la position actuelle du debut du fichier. En cas d'erreur, la fonction 
renvoie -1 L. 

Le programme du Listing 16.5 vous donne un exemple d'utilisation de ces deux fonctions. 
Listing 16.5 : Utilisation de ftell() et rewindQ 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 



/* Demonstration de ftell() et rewindf). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define BUFLEN 6 

char msg[] = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"; 

int main() 

{ 

FILE *fp; 

char buf [BUFLEN]; 

if ((fp = fopen( "texte.txt", "w")) == NULL) 

{ 

fprintf (stderr, "Erreur a l'ouverture du fichier."); 

exit(EXIT_FAILURE); 
} 

if (fputs(msg, fp) == EOF) 

{ 

fprintf (stderr, "Erreur a l'ecriture du fichier."); 

exit(EXIT_FAILURE); 
} 

fclose(fp) ; 

/* Ouvrons maintenant le fichier en lecture. */ 

== NULL) 



if ((fp = fopen( "texte.txt" , "r" 

{ 
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32 
33 
34 
35 
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fprintf (stderr, "Erreur a l'ouverture du fichier."); 
exit(EXIT_FAILURE); 

} 

printf ("\nlmmediatement apres l'ouverture, position = %ld", 

ftell(fp)); 
/* Lire 5 caracteres. */ 

fgetsfbuf, sizeof(buf), fp); 

printf ("\nApres lecture de %s, position = %ld", buf, 

ftell(fp)); 
/* lire les 5 caracteres suivants. */ 

fgetsfbuf, sizeof(buf), fp); 

printf ("\n\nLes 5 caracteres suivant sont %s. \ 

Position maintenant = %ld", buf, ftell(fp)); 

/* "Rembobiner" le flot. */ 

rewind(fp) ; 

printf ("\n\nApres rembobinage, la position est revenue \ 
a %Ld" , ftell(fp)); 

/* Lire 5 caracteres. */ 

fgetsfbuf, sizeoff (buf ) , fp); 

printf("\net la lecture commence au debut a nouveau : %s\n", buf); 

fclose(fp) ; 

exit (EXIT SUCCESS); 



} 



Immediatement apres l'ouverture, position = 
Apres lecture de abcde, position = 5 

Les 5 caracteres suivants sont fghij . Position maintenant = 10 

Apres rembobinage, la position est revenue a 
et la lecture commence au debut a nouveau : abcde 

Analyse 

Ce programme ecrit la chaine de caracteres msg (les 26 lettres de l'alphabet dans l'ordre) 
dans un fichier appele texte.txt qui va etre ouvert aux lignes 14 a 18 en sortie. On s' assure, 
bien entendu, que la creation s'est bien passee. Les lignes 20 a 24 ecrivent msg dans le 
fichier a l'aide de la fonction f puts ( ) , et verifient la reussite de l'operation. Le fichier est 
referme a la ligne 26, ce qui termine le processus de creation. 

Le fichier est ensuite ouvert en lecture (lignes 30 a 34). La valeur retournee par ftell( ) 
est affichee a la ligne 35. La ligne 39 effectue une lecture de cinq caracteres par f gets ( ) . 
Ces cinq caracteres ainsi que la nouvelle position du fichier sont affiches a la ligne 40. La 
fonction rewind ( ) est appelee a la ligne 50 pour replacer le fichier a son debut. On affiche 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



a nouveau sa position a la ligne 52. Une nouvelle lecture (ligne 57) confirme la valeur a 
laquelle on s'attendait. Le fichier est referme a la ligne 59, avant la fin du programme. 

La fonction fseekQ 

On peut exercer un controle plus precis sur l'indicateur de position d'un not en appelant la 
fonction de bibliotheque f seek ( ) qui permet de lui donner une nouvelle valeur. Le proto- 
type de cette fonction se trouve dans stdio.h : 

int fseek(FILE *fp, long offset, int origin); 

(voir Tableau 16.2). 

Tableau 16.2 : Valeurs d'origine possible pour fseek(). 

Constante Valeur Signification 

SEEK SET Debut du fichier 

SEEK CUR 1 Position courante 

SEEK END 2 Fin du fichier 



L'appel a f seek( ) renvoie si l'indicateur a reellement pris la valeur demandee, ou une 
valeur non nulle dans le cas contraire. On voit, sur le Listing 16.6, comment utiliser la 
fonction f seek( ). 

Listing 16.6 : Acces aleatoire a un fichier a l'aide de la fonction fseekQ 
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/* Acces aleatoire avec fseek(). */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define MAX 50 

int main() 

{ 

FILE *fp; 

int data, count, array[MAX]; 

long offset; 

/* Initialiser le tableau. */ 

for (count = 0; count < MAX; count++) 
array[count] = count * 10; 

/* Ouvrir un fichier binaire en ecriture. */ 
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20: 

21 : 
22: 
23: 
24: 
25: 
26: 
27: 
28: 
29: 
30: 
31 : 
32: 
33: 
34: 
35: 
36: 
37: 
38: 
39: 
40: 
41 : 
42: 
43: 
44: 
45: 
46: 
47: 
48: 
49: 
50: 
51: 
52: 
53: 
54: 
55: 
56: 
57: 
58: 
59: 
60: 
61 : 
62: 
63: 
64: 
65: 
66: 
67: 
68: 
69: 
70: 
71: 
72: 
73: 
74: 
75: 



if ((fp = fopen( "random.dat" , "wb")) 



NULL) 



fprintf (stderr, "\nErreur a l'ouverture du fichier."); 
exit(EXIT_FAILURE); 



Ecrire le tableau dans le fichier puis le refermer . */ 

if ((fwrite(array, sizeof (*array) , MAX, fp)) != MAX) 

fprintf (stderr, "\nErreur a l'ecriture dans le fichier."); 
exit(EXIT_FAILURE); 

close(fp) ; 

* Ouvrir le fichier en lecture. */ 

if ((fp = f open (" random. dat " , "rb")) == NULL) 

fprintf (stderr, "\nErreur a l'ouverture du fichier."); 
exit(EXIT_FAILURE); 



Demander a l'utilisateur quel element il veut lire. Lire 
l'element et l'afficher. Arreter lorsqu'il repond -1. */ 

while (1) 

{ 

printf ("\nlndiquez l'element a lire, 0-%d, -1 pour \ 

arreter : ", MAX-1); 
scanf("%ld", &offset); 
if (offset < 0) 

break; 
else if (offset > MAX-1) 
continue; 

/* Deplacer l'indicateur de position sur l'element 

specifie. */ 
if (fseekffp, (offset*sizeof (int) ) , SEEK_SET)) 

{ 

fprintf (stderr, "\nErreur avec fseek()."); 

exit(EXIT_FAILURE); 
} 

/* Lire un unique entier. */ 

fread(&data, sizeof (data) , 1, fp); 

printf ("\nL' element %ld a la valeur %d.", offset, data); 



fclose(fp) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 
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Indiquez l'element a lire, 0-49, -1 pour arreter : 5 

L'element 5 a la valeur 50. 

Indiquez l'element a lire, 0-49, -1 pour arreter : 6 

L'element 6 a la valeur 60. 

Indiquez l'element a lire, 0-49, -1 pour arreter : 49 

L'element 49 a la valeur 490. 

Indiquez l'element a lire, 0-49, -1 pour arreter : 10 

L'element 1 a la valeur 10. 

Indiquez l'element a lire, 0-49, -1 pour arreter : 

L'element a la valeur 0. 

Indiquez l'element a lire, 0-49, -1 pour arreter : -1 

Analyse 

Le debut du programme est identique a celui du programme precedent. Ici, le fichier porte 
le nom de random.dat. Une fois qu'on a termine l'ecriture, on le referme (ligne 35) pour le 
rouvrir en lecture (ligne 39). En cas (improbable) d'erreur, un message est affiche et le 
programme se termine immediatement. Ensuite, dans une boucle while perpetuelle 
(lignes 48 a 71), on demande a l'utilisateur d'indiquer une valeur comprise entre et 49 
(lignes 50 et 52). Cette valeur est comparee aux limites des enregistrements ecrits (0 a 49) 
par les instructions des lignes 53 a 56. Si elle est negative, break permet de sortir de la 
boucle while. Si elle est superieure a MAX 1 , on saute ce qui suit et on remonte en tete de 
la boucle while ou on redemande une autre valeur. 

Lorsque la valeur est reconnue bonne, on place le fichier a l'endroit demande (ligne 60), 
on lit l'entier qui se trouve a cet endroit (ligne 68), puis on l'affiche (ligne 70). Ensuite, la 
remontee normale dans la boucle while s'effectue. 



Detection de la fin d 'un fichier 

Lorsque vous connaissez exactement la longueur du fichier que vous souhaitez lire, il n'est 
pas necessaire de pouvoir en detecter la fin. Par exemple, si vous avez sauvegarde un 
tableau de cent entiers, vous savez que le fichier a une longueur de 200 octets. Mais, dans 
certains cas, vous ignorez la longueur exacte du fichier tout en voulant, quand meme, le lire 
du debut jusqu'a la fin. II existe deux moyens de detecter une fin de fichier. 

Lorsque vous lisez un fichier ecrit en mode texte, caractere par caractere, vous pouvez 
tester son caractere de fin. La constante symbolique EOF est definie dans stdio.h comme 
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ayant une valeur egale a -1, valeur ne correspondant a aucun caractere reel. Des lors, vous 
pouvez ecrire : 



while ((c 
{ 

}" 



fget(fp)) != EOF) 



En mode binaire, cette methode n'est pas applicable puisqu'il n'y a pas de valeur "reser- 
vee" et qu'on peut lire indifferemment toute association de bits. II existe heureusement la 
fonction de bibliotheque f eof ( ) (utilisable dans les deux modes, binaire et texte), qui est 
ainsi definie : 

int feof(FILE *fp); 

Elle renvoie lorsqu'on ne se trouve pas a la fin du fichier, ou une valeur non nulle si on y 
est. A ce moment, aucune autre operation de lecture n'est possible, tout au moins, tant 
qu'un rewind ( ) ou un f seek ( ) n'a pas ete effectue ou que le fichier n'a pas ete ferme 
puis rouvert. 

Le programme du Listing 16.7 montre comment utiliser f eof ( ). Lorsque le programme vous 
demande un nom de fichier, donnez-lui le nom d'un fichier texte (un de vos programmes 
C, par exemple). Assurez-vous que ce fichier existe bien dans le repertoire courant ou 
precisez le chemin d'acces avec le nom. II va lire le fichier d'un bout a 1' autre, en l'affi- 
chant ligne par ligne, jusqu'a ce qu'il atteigne la fin du fichier. 

Listing 16.7 : Utilisation de la fonction feof() pour detecter une fin de fichier 
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/* Detection d'une fin de fichier. */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define BUFSIZE 100 

int main() 

{ 



int k; 

char buf [BUFSIZE]; 
char filename [60] ; 
FILE *fp; 

puts("Indiquez le nom du fichier texte a afficher : "); 
lire_clavier(filename, sizeof (filename) ) ; 

/* Ouverture du fichier en lecture. */ 
if ((fp = fopen(filename, "r")) == NULL) 

{ 

fprintf (stderr, "Erreur a l'ouverture du fichier."); 
exit(EXIT_FAILURE); 
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Listing 16.7 : Utilisation de la fonction feof() pour detecter une fin de fichier (suite) 



23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 



} 

/* Lire une ligne et, si on n'est pas a la fin du fichier, 
l'afficher. */ 



do 

{ fgetsfbuf, sizeof(buf), fp); 
if (!(k = feof(fp))) printfC 
} while (k) ; 

fclose(fp) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 



buf) 



} 



Voici un exemple d' execution de ce programme : 

Indiquez le nom du fichier texte a afficher : 
hello. c 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
main() 

{ 

printf ("Bonjour le monde."); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

Analyse 

On rencontre une boucle do while comme celle des lignes 28 a 31 dans les programmes 
effectuant un traitement sequentiel. II faut tester la fin de fichier immediatement apres la 
lecture et avant d' avoir imprime quoi que ce soit, car ce n'est qu'a ce moment-la qu'on saura 
si on a reellement lu quelque chose. Si on est parvenu a la fin du fichier, il faut done eviter 
d'imprimer et, en fin de boucle, ne pas remonter. La variable k, dans laquelle est memo- 
rise le resultat du test, va done gouverner les deux instructions : l'affichage et la remontee 
dans la boucle. 

II faut noter que cette solution suppose implicitement qu'il ne se produit pas d'erreur sur la 
lecture du fichier. Si e'etait le cas, on ne sortirait pas de la boucle do while. 

Pour tester le programme, on constituera un fichier qu'on appellera toto (par exemple, 
avec votre editeur de texte) dans lequel on placera simplement ces trois lignes : 

abed 
efgh 
ijkl 
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puis on lancera le programme. On verra alors s'afficher : 

Indiquez le nom du fichier texte a afficher : toto 

abed 

efgh 

ijkl 



GO' 



***» 



A f aire 

Utiliser rewind ( ) ou fseek() pour replacer le fichier a son debut. 

Utiliser feof() pour tester la fin du fichier lorsqu'on travaille sur des fichier s 
binaires. 

A ne pas fair e 

Utiliser EOF sur desfichiers binaires (sur Linux, lesfichiers sont tous consideres 
comme binaires). 



Fonctions de gestion de fichier 



L' expression "gestion de fichiers" concerne d'autres operations que la lecture et l'ecriture : 
l'effacement, le changement de nom ou la recopie. La bibliotheque standard du C contient 
des fonctions permettant d'effacer un fichier ou d'en changer le nom, et rien ne vous 
empeche d'ecrire vous-meme des fonctions de recopie. 

Effacement d'un fichier 

Pour effacer un fichier, il faut utiliser la fonction de bibliotheque remove ( ) . Elle est definie 
dans stdio.h et voici son prototype : 

int remove (const char *filename); 

La variable filename est un pointeur vers une chaine de caracteres contenant le nom du fichier 
a effacer. Ce fichier ne doit pas etre ouvert. S'il existe, il est efface, comme si vous aviez utilise 
la commande DEL (Windows) ou rm (Unix), d'oii, d'ailleurs, cette instruction tire son 
nom), et la fonction renvoie 0. Si le fichier n'existe pas ou possede un attribut read only 
(lecture seulement), si vous ne possedez pas les droits d'acces requis, ou si une autre 
erreur survient, la fonction renvoie -1. 

Le court programme du Listing 16.8 montre comment utiliser remove ( ). Evitez d'utiliser, 
pour le tester, un fichier auquel vous tenez ! 
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Listing 16.8 : Utilisation de la fonction remove() pour effacer un fichier sur disque 
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/* Demonstration de la fonction removef). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

char filename [80] ; 

printf ("Indiquez le nom du fichier a supprimer : "); 
lire_clavier(filename, sizeof (filename) ) ; 

if (remove(filename) == 0) 

printf ("Le fichier %s a ete supprime.\n", filename); 
else 

fprintf (stderr, "Erreur a la suppression du fichier \ 
%s.\n", filename); 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 




Indiquez le nom du fichier a supprimer : toto.bak 
Le fichier toto.bak a ete supprime. 

Analyse 

Le programme demande a l'utilisateur d'indiquer le nom du fichier a effacer a la ligne 9. 
Lappel a remove ( ) s'effectue a la ligne 12. Selon la valeur de retour, un message ou un 
autre est alors affiche. 

La fonction unlink () existe egalement. C'est d'ailleurs a celle-ci que remove () fait 
appel. 

Changement du nom d'un fichier 

La fonction rename () permet de changer le nom d'un fichier. Son prototype est dans 
stdio.h : 

int rename(const char *oldname, const char *newname); 

Le fichier dont le nom est pointe par oldname prend le nom pointe par newname. Pour 
etre certain d'obtenir un resultat correct avec tous les compilateurs, ces deux noms ne 
doivent comporter aucune indication d'unite de disque ou de chemin d'acces. Cette 
fonction admet qu'un chemin d'acces different soit indique pour chacun des noms, ce 
qui realise en meme temps un deplacement du fichier. Le compilateur Microsoft 
Visual C++ admet meme que 1' unite de disque soit differente pour chacun des deux 
fichiers mais ce comportement n'est pas standard. La fonction renvoie si tout s'est 
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bien passe, -1 dans le cas contraire. Le Listing 16.9 presente un exemple de 
programme C utilisant cette fonction. 

Les causes d'erreur les plus frequentes sont : 

• Le fichier oldname n'existe pas. 

• II existe deja un fichier ayant le nom "newname". 

• Vous avez indique un nom de disque ou un chemin d'acces (depend du compilateur 
utilise). 

Listing 16.9 : Utilisation de la fonction rename() pour changer le nom d'un fichier 
sur disque 
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/* Utilisation de rename() pour changer le nom d'un fichier. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

char oldname [ 80 ] , newname[80]; 

printf ("Indiquez le nom actuel du fichier : "); 
lire_clavier(oldname, sizeof (oldname) ) ; 
printf ("Indiquez le nouveau nom du fichier 
lire_clavier(newname, sizeof (newname) ) ; 



} 



'); 



if (rename (oldname, newname) == 0) 

printf("%s s'appelle maintenant %s.\n", oldname, newname); 
else 

fprintf (stderr, "Erreur survenue en changeant le nom \ 
de %s.\n" , oldname) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 




Indiquez le nom actuel du fichier : toto.txt 
Indiquez le nouveau nom du fichier : titi.txt 
titi.txt s'appelle maintenant titi.txt 



Analyse 

Le Listing 16.9 illustre la puissance du langage C. Avec seulement 18 lignes de code, le 
programme remplace une commande du systeme, et ce, de facon plus conviviale. A la 
ligne 9, on demande a l'utilisateur de donner le nom du fichier dont il veut changer le nom. 
A la ligne 1 1, on lui demande le nouveau nom qu'il veut lui donner et, a la ligne 14, on lui 
dit ce qui s'est passe, selon la valeur renvoyee par rename ( ) . 
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Copie d'un fichier 

II est souvent necessaire de faire une copie d'un fichier : un double sous un nom different 
(ou sous le meme nom, mais dans un autre repertoire ou sur un autre support). En ligne de 
commande, on dispose de COPY (Windows) ou cp (Unix). En C, il n'existe pas de fonction 
de bibliotheque pour cela ; aussi faut-il ecrire soi-meme un programme a cette fin. 

A priori, cela pourrait vous paraitre complique, mais il n'en est rien. Voici la marche a 
suivre : 

1. Ouvrir le fichier source en lecture et en mode binaire (ce qui permet de recopier 
n'importe quel type de fichier). 

2. Ouvrir le fichier destinataire en ecriture et en mode binaire. 

3. Lire quelques caracteres dans le fichier source. A l'ouverture, on est certain que le 
fichier est place a son debut, done, inutile de faire appel a f seek ( ) . 

4. Si un appel a f eof ( ) indique qu'on a atteint la fin du fichier, fermer les deux fichiers et 
terminer le programme. 

5. Sinon, ecrire les caracteres sur le fichier destinataire et reprendre a l'etape 3. 

Le programme du Listing 16.10 contient une fonction, copy f ile( ), a laquelle on passe 
les noms du fichier source et du fichier destinataire, et qui effectue l'operation de copie 
selon le schema que nous venons d'esquisser. Cette fonction n'est pas appelee en cas 
d'erreur a l'ouverture de l'un des deux fichiers. Une fois la copie terminee, les deux 
fichiers sont fermes et la fonction renvoie 0. 

Listing 16.10 : Fonction recopiant un fichier 
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/* Copie d'un fichier. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int file_copy(char *oldname, char *newname); 

int main() 

{ 

char source[80], destination [80] ; 

/* Demander les noms des fichiers source et destination. */ 

printf ("\nlndiquer le nom du fichier source : "); 
lire_clavier(source, sizeof (source) ) ; 
printf ("\nlndiquez le nom du fichier destination : "); 
lire_clavier(destination, sizeof (destination) ) ; 

if (file_copy(source, destination) == 0) 
putsf'Copie reussie") ; 
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else 

fprintf (stderr, "Erreur au coups de la copie"); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 
int file_copy(char *oldname, char *newname) 

{ 

FILE *fold, *fnew; 

char buf[BUFSIZ]; 

int n; 

/* Ouverture du fichier source en lecture, mode binaire. */ 

if ((fold = fopen(oldname, "rb")) == NULL) 
return -1 ; 

/* Ouverture du fichier destination en ecriture, 

en mode binaire. */ 
if ((fnew = fopen(newname, "wb")) == NULL ) 

{ 

f close (fold); 

return -1 ; 
} 

/* Lire le fichier source morceaux par morceaux. Si on n'a pas 
atteint la fin du fichier, ecrire les donnees sur le 
fichier destination. */ 

while (Ifeof(fold)) 

{ 

n = freadfbuf, 1, sizeof(buf), fold); 

if (n > 0) 

fwritefbuf, 1, n, fnew); 
else 

break; 
} 

fclose (fnew); 
fclose (fold); 

return 0; 



} 

Indiquer le nom du fichier source : liste.doc 

Indiquer le nom du fichier destination : sauvegarde.txt 
Copie reussie 

Analyse 

La fonction copy file() permet de copier n'importe quoi, depuis un petit fichier texte 
jusqu'a un enorme fichier de programme. Elle a, cependant, quelques limites. Si le fichier 
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de destination existe deja, la fonction 1' efface sans demander la permission. Vous pourriez, 
a titre d'exercice, la modifier pour tester 1' existence du fichier de destination et, dans ce 
cas, demander la permission de l'ecraser. 

Ici, main ( ) est quasi identique au main ( ) du Listing 16.9, a l'exception de la ligne 14. 
Ce n'est pas rename () qu'on appelle, mais copy file(). Les instructions de cette 
fonction se trouvent aux lignes 24 a 60. L'ouverture du fichier source se fait, en mode 
binaire, aux lignes 31 et 32 et celle du fichier destinataire aux lignes 36 a 40. Si une 
erreur se produit a ce moment, on referme le fichier source. La boucle while des 
lignes 46 a 54 effectue la recopie du fichier. La ligne 48 lit un bloc de caracteres dans le 
fichier source, fold. A la ligne 50, on regarde si on a lu des donnees. Si oui, les donnees 
lues sont ecrites sur le fichier de sortie, f new. Sinon, on execute un break arm de sortir 
de la boucle. On detecte la fin de fichier avec f eof ( ) en tant que condition de while ( ) 
ligne 46. Aux lignes 56 et 57, on trouve deux instructions f close ( ) qui referment les 
fichiers. 

Remarque : On aurait pu effectuer la copie octet par octet. Cela est a eviter pour des 
raisons evidentes de performances. Par ailleurs, la variable BUFSIZ est une variable defi- 
nie dans stdin.h. 



Emploi de fichiers temporaires 



Certains programmes ont besoin d'un ou plusieurs fichiers de travail (temporaires) durant 
leur execution. Un fichier temporaire est cree par le programme, utilise a certaines fins 
pendant son execution et supprime juste avant que le programme se termine. Lorsque vous 
creez un fichier temporaire, son nom importe peu puisqu'il ne sera pas conserve. L'essen- 
tiel est de ne pas utiliser un nom de fichier existant deja. Pour cela, il existe dans la biblio- 
theque standard C une fonction mkstemp( ) qui fabrique un nom de fichier repute unique. 
Son prototype se trouve dans stdio.h : 

int mkstemp(char *template); 

Son argument est un pointeur vers un buffer contenant un modele de fichier temporaire se 
terminant par "XXXXXX" (six fois la lettre X). Ce buffer est imperativement une chaine de 
caracteres creee avec la fonction malloc() (ou equivalent comme strdup() que nous 
allons utiliser ci-dessous). Vous penserez done a liberer l'espace memoire ainsi reserve. La 
fonction mkstemp( ) a pour role de creer un fichier temporaire et de l'ouvrir. Le nom du 
fichier est ecrit en ecrasant les "XXXXXX" par des caracteres de facon a ce qu'il soit 
unique. Par ailleurs, mkstemp( ) renvoie un descripteur de fichier (ou -1 en cas d'erreur) 
que vous pouvez transformer en descripteur de flux avec la fonction fdopen(). 
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Le programme du Listing 16.11 montre comment utiliser cette methode pour creer des 
noms de fichier temporaires. 

Listing 16.11 : Utilisation de la fonction mkstempO pour creer des noms 
de fichier temporaires 
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41 
42 



/* Demonstration de noms de fichier temporaires. */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 

int main() 

{ 

char *buffer; 
int fd; 
FILE *tmpfd 

/* Garnir le buffer avec un nom de fichier temporaire. 

buffer = strdup("fichier_XXXXXX"); 

/* Creer le fichier temporaire */ 

if((fd = mkstemp(buffer)) == -1) 

{ 

fprintf (stderr, "Impossible de creer le fichier\n"); 
exit(EXIT_FAILURE); 

} 

if((tmpfd = fdopenffd, "wb")) == NULL) 

{ 

fprintf (stderr, "Impossible de creer le flux\n"); 

exit(EXIT_FAILURE); 
} 

/* Utiliser le fichier temporaire */ 

/* ... */32: /* Afficher les noms. */ 

printf("Nom de fichier temporaire : %s\n", buffer); 

/* Fermer le fichier et faire le menage */ 

fclose(tmpfd) ; 
free(buffer) ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 



Nom de fichier temporaire : fichier_njcU71 
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Analyse 

Les noms generes sur votre systeme peuvent etre quelque peu differents de ceux que vous 
voyez ici. 

Remarque : il existe plusieurs fonctions pour creer des fichiers temporaires ou des noms 
de fichiers temporaires. Leur principe d'utilisation les rend peu sures. Utilisez mkstemp( ) 
ou mieux, tmpf ile ( ) . Nous n'avons pas presente cette derniere car elle ne permet pas de 
connaitre le nom du fichier temporaire ainsi cree. Si vous n'avez pas besoin de connaitre le 
nom du fichier temporaire que vous voulez utiliser, preferez cette derniere dont le prototype 
est des plus simples : 

FILE *tmpf ile (void); 



GO' 



rfs* 6 



A ne pas f aire 

Supprimer un fichier qui pourrait etre necessaire plus tard. 
Essay er de changer le nom d'un fichier sur un autre disque. 
Oublier de supprimer les fichiers temporaires crees. 

Resume 

Dans ce chapitre, vous avez appris a utiliser des fichiers sur disque dans un programme C. 
Dans ce langage, les fichiers sont considered comme des Hots, c'est-a-dire comme une 
sequence de caracteres, de la meme facon que les Hots predetermines que vous avez 
decouverts au Chapitre 14. On doit commencer par ouvrir un not associe a un fichier sur 
disque avant de pouvoir l'utiliser, et il faut le refermer apres usage. Un not sur disque peut 
etre ouvert en entree ou en sortie. 

Une fois le fichier sur disque ouvert, vous pouvez lire les informations qu'il contient ou y 
ecrire d'autres informations, ou les deux. II existe trois types d'entrees-sorties : formatees, 
a caracteres et directes. Le choix entre ces trois types depend de 1' utilisation qu'on veut faire 
du fichier. 

A chaque fichier sur disque se trouve associe un indicateur de position, qui indique le 
nombre d' octets separant la position actuelle du debut du fichier. II precise l'endroit du 
fichier oil aura lieu la prochaine operation d'entrees-sorties. Certaines de ces operations 
mettent a jour l'indicateur automatiquement. Pour les fichiers en acces direct, la bibliotheque 
standard du C propose des fonctions permettant de les manipuler. 

II existe aussi des fonctions rudimentaires de gestion de fichier qui permettent de supprimer 
un fichier ou de changer son nom. Enfin, nous avons vu comment ecrire un programme de 
recopie de fichier. 
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Q&R 



Q Puis-je specifier un disque et un chemin d'acces avec le nom de fichier dans les 
operations remove (), rename(), fopen() et les autres fonctions de traitement de 
fichier ? 

R Oui. Mais attention avec rename () : cette fonction sert egalement a deplacer un 
fichier d'un repertoire a d'autre d'un meme disque. N'oubliez pas que l'anti-slash est 
un caractere d'echappement. II faut done le redoubler a l'interieur d'une chaine de 
caracteres. Avec UNIX, le separateur de repertoires est un slash ordinaire (/) et non un 
antislash (\). 

Q Peut-on lire des informations derriere une fin de fichier ? 

R Vous pouvez toujours essayer. Mais a vos risques et perils ! 

Q Qu'arrive-t-il si je ne referme pas un fichier ? 

R Refermer un fichier apres usage est une excellente habitude de programmation. En 
principe, le systeme d' exploitation referme les fichiers qui sont encore ouverts 
lorsqu'un programme se termine. Mais mieux vaut ne pas trop compter la-dessus. Si le 
fichier n'est pas referme, avec certains systemes d' exploitation (mais ni Unix, ni Linux 
ni Windows), vous pourriez ne plus pouvoir le rouvrir, car il serait considere comme 
etant toujours en cours d'utilisation. 

Q Combien de fichiers puis-je ouvrir en meme temps ? 

R C'est une question a laquelle on ne peut pas repondre simplement. Cela depend essen- 
tiellement de certains parametres du systeme d' exploitation. 

Q Puis-je lire un fichier sequentiel avec des fonctions prevues pour l'acces direct ? 

R Lorsqu'on lit un fichier en sequence, il n'est pas necessaire d'utiliser des fonctions comme 
fseek(), car 1' indie ateur de position suit fidelement le deroulement des operations 
successives. Mais ce n'est pas defendu ; c'est seulement inutile. 

Atelier 

L' atelier vous propose quelques questions permettant de tester vos connaissances sur les 
sujets que nous venons d'aborder dans ce chapitre. 

Quiz 

1 . Quelle est la difference entre un Hot en mode texte et un Hot en mode binaire ? 

2. Que doit faire votre programme avant de pouvoir acceder a un fichier sur disque ? 
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3. Lorsque vous ouvrez un fichier avec fopen( ), quelles informations devez-vous specifier 
et que renvoie la fonction ? 

4. Quelles sont les trois methodes generales d' acces a un fichier ? 

5. Quelles sont les deux methodes generales pour lire les informations contenues dans un 
fichier ? 

6. Que vaut EOF ? 

7. A quel moment utilise-t-on EOF ? 

8. Comment detecte-t-on la fin d'un fichier en mode texte et en mode binaire ? 

9. Qu'est-ce que l'indicateur de position de fichier et comment peut-on modifier sa 
valeur ? 

10. Lorsqu'on ouvre un fichier, ou pointe l'indicateur de position ? (Si vous n'etes pas sur 
de votre reponse, voyez le Listing 16.5.) 

Exercices 

1. Indiquez deux facons de restaurer la valeur de l'indicateur de position au debut d'un 
fichier. 

2. CHERCHEZ L'ERREUR : Y a-t-il quelque chose de faux dans les instructions qui 
suivent ? 

FILE *fp; 

int c; 

if ((fp=fopen(oldname, "rb")) == NULL) 

return -1 ; 

while ((c = fgetc(fp)) != EOF) 

fprintf (stdout, "%c", c); 

fclose (fp); 

Pour les exercices 4 a 8 qui suivent, il y a plusieurs solutions possibles. Nous n'en 
donnerons pas le corrige. 

4. Ecrivez un programme qui affiche le contenu d'un fichier sur l'ecran. 

5. Ecrivez un programme qui ouvre un fichier et compte le nombre de caracteres qu'il 
contient. Une fois le fichier entierement lu, ce nombre sera affiche. Controlez la solution 
avec l'utilitaire wc (wc fichier) sur Linux 

6. Ecrivez un programme qui ouvre un fichier texte existant et le recopie vers un nouveau 
fichier texte, en transformant toutes les lettres minuscules en majuscules et en laissant 
les autres caracteres inchanges. 
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7. Ecrivez un programme qui ouvre n'importe quel fichier sur disque, le lit par blocs de 
128 octets et affiche le contenu de chaque bloc sur l'ecran, a la fois en hexadecimal et 
sous forme de caracteres ASCII. 

8. Ecrivez une fonction qui ouvre un fichier temporaire dans un mode specifie. Tous les 
fichiers temporaires crees par cette fonction devront etre automatiquement refermes et 
supprimes avant que le programme ne se termine. (Astuce : utilisez la fonction de 
bibliotheque atexit ( ) .) 
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Exemple pratique 5 

Comptage 
des caracteres 



Le programme presente dans cette nouvelle section pratique, count ch, ouvre le fichier 
texte specifie, et compte le nombre d' occurrences de chaque caractere rencontre. Tous les 
caracteres standards du clavier sont pris en compte comme les majuscules et minuscules, 
les chiffres, les espaces, et les marques de ponctuation. Les resultats apparaissent a 
l'ecran. Ce programme illustre quelques techniques de programmation interessantes et 
fournit une application utile. Vous pourrez recuperer les resultats dans un fichier a l'aide 
de l'operateur de redirection (>) : 

count_ch > results.txt 

Cette commande va executer le programme et enregistrer ses donnees en sortie dans le 
fichier results . txt plutot que les afficher a l'ecran. II suffira ensuite d'editer le fichier ou 
de l'imprimer. 

Listing Exemple pratique 5 : compte_chaine.c : pour compter les caracteres 
d'un fichier 



1 

2 
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/* Compte le nombre a" occurrences de chaque caractere 

dans un fichier. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int file_exists(char *filename); 
int main() 

{ 

char ch, source[80] ; 

int index; 

long count[127] ; 
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11: FILE *fp; 

12: 

13: /* Lecture des noms de fichiers source et destination. */ 

14: fprintf (stderr, "\nEntrez le nom du fichier source: "); 

15: lire_clavier(source,sizeof (source) ) ; 

16: 

17: /* Controle de l'existance du fichier source. */ 

18: if (!file_exists(source)) 

19: { 

20: fprintf (stderr, "\n%s n'existe pas.\n", source); 

21: exit (EXIT_FAI LURE); 

22: } 

23: /* Ouverture du fichier. */ 

24: if ((fp = fopen(source, "rb")) == NULL) 

25: { 

26: fprintf (stderr, "\nErreur d'ouverture %s.\n" , source); 

27: exit (EXIT_FAI LURE); 

28: } 

29: /* Initialisation des elements du tableau. */ 

30: for (index = 31; index < 127 ; index++) 

31 : count[index] = 0; 

32: 

33: while ( 1 ) 

34: { 

35: ch = fgetc(fp); 

36: /* Fin si fin de fichier */ 

37: if (feof(fp)) 

38: break; 

39: /* Ne compte que les caracteres entre 32 et 126. */ 

40: if (ch > 31 && ch < 127) 

41: count[ch]++; 

42: } 

43: /* Affichage des resultats. */ 

44: printf ("\nChar\t\tCount\n") ; 

45: for (index = 32; index < 127 ; index++) 

46: printf ("[%c]\t%d\n", index, count[index] ) ; 

47: /* Fermeture du fichier et sortie. */ 

48: fclose(fp); 

49: return(EXIT_SUCCESS); 

50: } 

51: int file_exists(char *filename) 

52: { 

53: /* Renvoie TRUE si le fichier existe, 

54: sinon FALSE. */ 

55: FILE *fp; 

56: if ((fp = fopen(filename, "r")) == NULL) 

57: return 0; 

58: else 

59: { 

60: fclose(fp); 

61 : return 1 ; 

62: } 

63: } 
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Analyse 

Vous pourrez utiliser la fonction file exists () des lignes51 a 63 dans d'autres 
programmes quoique la fonction stat ( ) suffise amplement a cette tache. Elle s'assure de 
1' existence du fichier dont elle re9oit le nom en argument en tentant de l'ouvrir en mode 
lecture (ligne 56). Elle renvoie TRUE si le fichier existe et FALSE dans le cas contraire. 

Notez l'utilisation de la fonction fprintf () pour afficher les messages a l'ecran plutot 
que printf () comme en ligne 14, par exemple. printf () envoie en effet toujours ses 
donnees en sortie vers stdout et l'utilisateur ne voie apparaitre aucun message si l'opera- 
teur de redirection renvoie ces donnees dans un fichier. L'utilisation de fprintf ( ) impose 
l'envoie des messages vers stderr, dont le contenu est toujours affiche a l'ecran. 

Pour terminer cette analyse, observez la facon dont on a utilise la valeur numerique de 
chaque caractere comme index dans le tableau des resultats (lignes 40 et 41). L' element 
count [32], par exemple, stocke le nombre d'espaces rencontres parce que la valeur 
numerique 32 represente ce caractere. 
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Manipulation de chatnes 
de caracteres 



Le texte, sous forme de chaines de caracteres, constitue une partie importante de beaucoup 
de programmes. Jusqu'ici, vous avez appris a faire des entrees-sorties de texte, et vous 
savez comment les chaines de caracteres sont conservees en memoire. Pour leur manipula- 
tion, C dispose d'une grande variete de fonctions. Dans ce chapitre, nous allons etudier : 

• La longueur d'une chaine 

• La copie et la concatenation de chaines 

• Les fonctions de comparaison de chaines 

• Les recherches dans une chaine de caracteres 

• La conversion d'une chaine de caracteres 

• Comment tester des caracteres a l'interieur d'une chaine 
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Longueur d'une chatne 



Vous savez que, dans un programme C, une chaine est une suite de caracteres dont le debut 
est repere par un pointeur et la fin par un zero binaire (le caractere NULL, code ' \0 ' ). On a 
souvent besoin de connaitre la longueur d'une chaine, c'est-a-dire le nombre de caracteres 
se trouvant entre le premier caractere et le zero terminal. On utilise pour cela la fonction 
de bibliotheque standard strlen ( ), dont le prototype se trouve dans string.h : 

size_t strlen(char *str); 

Sans doute vous posez-vous des questions au sujet de ce curieux type : size t . II est 
defini dans string.h comme etant un unsigned. La fonction strlen () renvoie done un 
entier non signe. Ce type est utilise pour la plupart des fonctions traitant des caracteres. 
Souvenez-vous qu'il equivaut a unsigned. 

L' argument passe a strlen ( ) est un pointeur vers la chaine de caracteres dont vous voulez 
connaitre la longueur. Vous recuperez le nombre de caracteres reels, c'est-a-dire termina- 
teur (\0) non compris. Le programme du Listing 17.1 montre un exemple d'utilisation de 
strlen( ). 

Listing 17.1 : Utilisation de la fonction strlen() pour connaitre la longueur 
d'une chaine de caracteres 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 



/* Utilisation de la fonction strlen(). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 

int main() 

{ 

size_t length; 
char buf [80] ; 

while (1) 

{ puts("\nTapez une ligne de texte (une ligne vierge \ 
pour terminer) . ") ; 

lire_clavier(buf , sizeof (buf )) ; 

length = strlen(buf ) ; 

if (length != 0) 

printf("\nLa longueur de cette ligne est de %u \ 
caracteres.", length); 
else 

break; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 
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Tapez une ligne de texte (une ligne vierge pour terminer). 
Portez ce vieux whisky au juge blond qui fume. 

La longueur de cette ligne est de 46 caracteres. 

Tapez une ligne de texte (une ligne vierge pour terminer). 

Analyse 

Aux lignes 13 et 14, on affiche un message et on lit une chaine de caracteres dans buf . 
A la ligne 16, on appelle strlen ( ) qui permet de recuperer la longueur de la chaine dans 
la variable length. II ne reste plus alors qu'a l'afficher, ce qu'on fait a la ligne 19. 



Copie de chatnes de caracteres 



II existe trois fonctions pour copier des chaines de caracteres. Etant donne la facon dont 
elles sont traitees par C, on ne peut pas simplement faire une copie en assignant le contenu 
d'une variable a une autre, comme cela se pratique dans d'autres langages. On doit expli- 
citement copier les caracteres constitutifs de la premiere chaine dans les emplacements 
memoire affectes a la seconde. Les fonctions de recopie sont : strcpy(), strncpy() et 
strdup( ). Si vous connaissez la taille de la zone a recopier, vous pouvez egalement utili- 
ser memcpy ( ) qui est a priori encore plus performante. Lorsqu'on appelle des fonctions de 
traitement de chaines de caracteres dans un programme, il ne faut pas oublier d'inclure le 
fichier d'en-tete string.h. 

La fonction strcpyQ 

La fonction de bibliotheque strcpy ( ) copie une chaine entiere dans une zone de memoire. 
Son prototype est : 

char *strcpy(char *destination, char *source); 

Le caractere terminal \0 est, lui aussi, recopie. La fonction renvoie un pointeur vers la 
nouvelle chaine, destination. 

Avant d'utiliser strcpy (), il faut allouer assez de place pour la chaine destinataire, car 
strcpy ( ) recopie systematiquement la totalite de la chaine source. Le Listing 17.2 illustre 
l'utilisation de st rcpy ( ) . 

Lorsqu'un programme utilise malloc( ) pour allouer de la memoire, il est bon 
de liberer la memoire acquise avant de terminer le programme en appelant la 
fonction free(). Nous etudierons cette derniere fonction au Chapitre 20. 
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\w*> 



Listing 17.2 : Avant d'appeler strcpyO, vous devez allouer assez de memoire 
pour la chaine destinataire 
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/* Demonstration de strcpyf). */ 

#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 



"Une chaine de caracteres. 



char source! ] 

int main() 

{ 

char destl [80] ; 
char *dest2; 

printf ("\nsource: %s", source); 

/* Copier vers destl est correct parce que destl pointe 
vers une zone de 80 octets. */ 

strcpy(dest1 , source); 

printf ("\ndest1 : %s", destl); 

/* Pour copier vers dest2 vous devez allouer de la place.*/ 

dest2 = malloc(strlen(source) +1); 

strcpy(dest2, source); 

printf ("\ndest2: %s\n", dest2); 

/* Faire une copie dans une zone non allouee est 
suicidaire. L' instruction suivante pourrait causer 
de serieux problemes : 
strcpy(dest3, source); */ 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 




source: Une chaine de caracteres. 
destl: Une chaine de caracteres. 
dest2: Une chaine de caracteres. 



Analyse 

II n'y a pas grand-chose a dire de ce programme. L' inclusion de stdlib.h est necessaire, car 
on y trouve le prototype de malloc ( ). On remarquera cependant 1' allocation dynamique de 
memoire a la ligne 24, dont la longueur est determinee par la longueur de la chaine a recopier. 
Attention a ne pas "decommenter" les instructions des lignes 28 a 33 ! 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



La fonction strncpyQ 

Cette fonction est similaire a strcpy ( ), a ce detail pres qu'un troisieme argument permet 
de fixer a l'avance la longueur de la chaine source a recopier. Son prototype est le suivant : 

char *strncpy(char *destination, char *source, size_t n); 

Les arguments destination et source sont des pointeurs vers les chaines de destination 
et d'origine. La fonction copie, au plus, les n premiers caracteres de la chaine source. Si 
strlen(source) est inferieur a n, les positions suivantes seront garnies par des valeurs 
NULL, a concurrence d'un total de n caracteres recopies. Si strlen (source) est superieur 
a n, aucun terminateur ne se trouvera place dans la chaine destination. 

Le programme du Listing 17.3 montre l'utilisation de strncpy ( ). 
Listing 17.3 : Utilisation de la fonction strncpyO 
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/* Utilisation de la fonction strncpyO . */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 



char dest[] = 
char source! ] 



"abcdefghijklmnopqrstuvwxyz" ; 



int main() 

{ 

size_t n; 

while (1) 
{ 

puts("Indiquez le nombre de caracteres a copier (1-26)"); 

scanf("%d", &n); 



} 



if (n > 
break; 



n < 27) 



} 



printf ("\nAvant strncpy destination 

strncpy(dest, source, n); 

printf ("\nApres strncpy destination 
exit(EXIT_SUCCESS); 



dest) 



i>s\n", dest); 



Indiquez le nombre de caracteres a copier (1-26) 
17 

Avant strncpy destination = 

Apres strncpy destination = abcdefghijklmnopq. . . 
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Analyse 

Aux lignes 13 a 20, on trouve une boucle while demandant a l'utilisateur de taper un 
nombre compris entre 1 et 26. On ne sort de la boucle que lorsque la valeur tapee est 
correcte. Notez qu'il aurait ete plus elegant d'ecrire : 

size_t n=0; 

do 

{ puts("Indiquez le nombre de caracteres a copier (1-26)"); 

scanf("%d", &n); 
} while (n < 1 | | n > 26); 



// ne faut pas que le nombre de caracteres copies excede V emplacement alloue 
a cet ef 



La fonction strdupQ 



Cette fonction est identique a strcpyO, sauf qu'elle effectue sa propre allocation de 
memoire pour la chaine destinataire par un appel implicite a malloc ( ) . Son prototype est 
le suivant : 

char *strdup(char *source); 

L' argument source est un pointeur vers la chaine de caracteres a recopier. La fonction 
renvoie un pointeur vers la chaine contenant la copie, ou NULL si la memoire necessaire 
n'est pas disponible. Le Listing 17.4 montre un exemple d'utilisation de strdup(). Si 
cette fonction n'est pas une fonction ANSI elle est neanmoins conforme a des standards 
tels que POSIX et BSD 4.3, ce qui est un gage de protabilite. 

Listing 17.4 : Utilisation de la fonction strdupO pour copier une chaine 
avec allocation automatique de memoire 
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/* La fonction strdupf). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 

char source[] = "C'est la chaine source."; 

int main() 

{ 

char *dest; 

if ((dest = strdup(source)) == NULL) 
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13 
14 
15 
16 
17 
18 
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20 



fprintf (stderr, "Erreur d'allocation memoire. 
exit(EXIT_FAILURE); 



printf ("Destination = %s\n", dest) 
exit(EXIT_SUCCESS); 



Destination = C'est la chaine source. 



La fonction memcpyQ 

Cette fonction est similaire a strncpy ( ) au niveau de son prototype. Elle s'en distingue 
par le fait qu'elle copie exactement le nombre d'octets indiques dans le troisieme argu- 
ment, sans tenir compte d'un eventuel caractere nul de fin de chaine. Son prototype est le 
suivant : 

void *memcpy(char *destination, char *source, size_t n); 

Les arguments destination et source sont des pointeurs vers les chaines de destination 
et d'origine. La fonction copie exactement les n premiers caracteres de la chaine source. 
Le grand interet par rapport a strcpy() et strncpy() est sa rapidite car elle n'a pas a tester en 
interne la presence d'un caractere nul. Cette fonction sert principalement lorsque vous 
connaissez deja la longueur de la chaine destination, ce qui est d'ailleurs le cas apres avoir 
reserve l'espace memoire necessaire a la recopie. 

Le programme du Listing 17.5 montre l'utilisation de memcpy ( ) . 
Listing 17.5 : Utilisation de la fonction memcpyQ 
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/* Utilisation de la fonction memcpy () . */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 

char source[] = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz" ; 

int main() 

{ 

char *dest 
size_t n; 

n = strlen(source) + 1 ; 

dest = malloc(n * sizeof (*dest)) ; 

iffdest == NULL) 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Listing 17.5 : Utilisation de la fonction memcpyO (suite) 



16 
17 
18 
19 
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{ 

fprintf (stderr, "Erreur d'allocation memoire. ") 

exit (EXIT_FAI LURE); 

} 

memcpy(dest, source, n); 

printf ("\nApres memcpy destination = %s\n", dest) 
exit(EXIT_SUCCESS); 



} 
Apres memcpy destination = abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 



Analyse 

Nous avons besoin de la taille de l'espace memoire a reserver, taille qui est calculee 
ligne 13. La memoire est reservee des la ligne suivante. Lorsqu'il s'agit de recopier la 
chaine source, il est a la fois inutile de recalculer la longueur de la chaine (puisque nous 
la connaissons depuis la ligne 13) et inutile d'utiliser une fonction comme strcpy ( ) qui 
va perdre du temps a rechercher le caractere nul de fin de chaine. C'est done memcpy ( ) la 
fonction la plus adaptee ici. 

Remarquez au passage que les lignes 1 1 a 21 auraient pu etre remplacees par un simple 
dest = strdup(source). 



Concatenation de chatnes de caracteres 

Peut-etre ce terme ne vous dit-il rien ? Concatener deux objets, c'est les mettre bout a bout 
(lorsque c'est possible, bien sur, ce qui est le cas pour les chames de caracteres). La biblio- 
theque standard du C contient deux fonctions a cet usage : strcat ( ) et strncat ( ). Toutes 
deux necessitent l'inclusion du fichier string.h. 

La fonction strcatQ 

Son prototype est : 

char *strcat(char *str1 , char *str2); 

Cette fonction concatene les chames strl et str2, e'est-a-dire qu'elle ajoute une copie de 
str2 a la suite de strl. Le programme du Listing 17.6 donne un exemple d'utilisation de 
strcat(). 
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Listing 17.6 : Utilisation de la fonction strcat() pour concatener deux chaines de 
caracteres 





1 


/* La fonction strcat(). */ 




2 


#include <stdio.h> 




3 


#include <stdlib.h> 




4 
5 
6 


#include <string.h> 




char strl [27] = "a" ; 




7 
8 


char str2[2] ; 




9 


int main() 




10 


{ 




11 


int n; 




12 






13 


/* On met un caractere NULL a l'extremite de str2 




14 






15 


str2[1] = '\0' ; 




16 






17 


for (n = 98; n < 123; n++) 




18 


{ 




19 


str2[0] = n; 




20 


strcat(str1, str2); 




21 


puts(strl) ; 




22 


} 




23 


exit (EXIT SUCCESS); 




24 


} 


^H 


ab 




abc 


^^^^^^^^ 


abed 
abcde 






abedef 




abedefg 




abedefgh 




abedefghi 




abedefghij 




abedefghij k 




abedefghij kl 




abedefghij klm 




abedefghij klmn 




abedefghij klmno 




abedefghij klmnop 




abedefghij klmnopq 




abedefghij klmnopqr 




abedefghij klmnopqrs 




abedefghij klmnopqrst 




abedefghij klmnopqrstu 




abedefghij klmnopqrstuv 




abedefghij klmnopqrstuvw 




abedefghij klmnopqrstuvwx 




abedefghij klmnopqrstuvwxy 




abedefghij klmnopqrstuvwxyz 
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Analyse 

Les codes ASCII des lettres b a. z sont 98 a 122. Ce programme utilise ces codes ASCII 
pour donner une illustration de l'emploi de strcat ( ). La boucle for des lignes 17 a 22 
assigne ces valeurs l'une apres l'autre a str2[0]. Comme str2[ 1 ] contient deja le termi- 
nateur (ligne 15), il en resulte un garnissage progressif illustre par la sortie ecran de la 
ligne 21. 

La fonction strncatQ 

Cette fonction de bibliotheque effectue une concatenation que vous pouvez limiter puisque 
le troisieme argument en precise la portee. Le prototype est : 

char *strncat(char *str1 , char *str2, size_t n); 

Si str2 contient plus de n caracteres, ses n premiers caracteres sont ajoutes a l'extremite 
de strl. Si str2 contient moins de n caracteres, toute la chaine est ajoutee a l'extremite 
de strl . Dans les deux cas, un terminateur est place a la fin de strl . Vous devez allouer 
assez de place a strl pour la reunion des deux chaines. Le programme du Listing 17.7 
illustre l'utilisation de cette fonction. 



Listing 17.7 : Utilisation de la fonction strncat() pour concatener deux chaines 
de caracteres 
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/* La fonction strncatf). */ 

#include <stdio.h> 
#include <string.h> 

char str2[] = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"; 

int main() 

{ 

char strl [27]; 
int n; 

for (n=1 ; n < 27; n++) 

{ 

strcpy(str1, ""); 
strncat(str1 , str2, n); 
putsfstn ) ; 

} 

exit (EXIT SUCCESS) 
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a 

ab 

abc 

abed 

abede 

abedef 

abedefg 

abedefgh 

abedefghi 

abedefghij 

abedefghij k 

abedefghij kl 

abedefghij klm 

abedefghij klmn 

abedefghij klmno 

abedefghij klmnop 

abedefghij klmnopq 

abedefghij klmnopqr 

abedefghij klmnopqrs 

abedefghij klmnopqrst 

abedefghij klmnopqrstu 

abedefghij klmnopqrstuv 

abedefghij klmnopqrstuvw 

abedefghij klmnopqrstuvwx 

abedefghij klmnopqrstuvwxy 

abedefghij klmnopqrstuvwxyz 

Analyse 

Vous vous interrogez peut-etre au sujet de 1' instruction qui figure sur la ligne 15 : 
strcpy(str1 , " " ) ;. Elle recopie une chaine vide, e'est-a-dire ne contenant que le seul 
terminateur (\0). II en resulte que le premier caractere de strl, strl [0], est NULL. On 
aurait pu faire la meme chose en ecrivant : strl [0] = 0;oustr1[0] = '\0';. 

Nous vous rappelons par ailleurs que si vous connaissez la longueur des deux chaines de 
caracteres, il est plus efficace d'utiliser memcpy(). Les trois lignes suivantes effectuent la 
meme chose : 

strcat(str1, str2) ; 
strncat(str1 , str2, n2); 
memcpy(str1+M , str2, n2+1 ) ; 

nl et n2 sont les longueurs des chaines de caracteres telles que renvoyees par la fonction 
strlen ( ) (et non pas la taille de l'espace memoire qui inclut lui le caractere nul de fin de 
chaine). 
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Comparaison de deux chatnes de caracteres 

Lorsqu'on compare deux chaines de caracteres, c'est, le plus souvent, pour savoir si elles 
sont differentes. Si elles sont inegales, l'une d'elles est "inferieure" a l'autre. Cette "infe- 
riorite" est determinee par la valeur des codes ASCII qui, par bonheur, respectent l'ordre 
alphabetique. les lettres majuscules (codes ASCII de 65 a 90) ont assez bizarrement des 
valeurs inferieures a leurs equivalents minuscules (codes ASCII de 97 a 122). La chaine 
"ZEBRA" va done etre evaluee comme inferieure a la chaine "apple" par ces fonctions 
C. 

La bibliotheque C ANSI contient deux types de fonctions de comparaison : entre deux 
chaines entieres et entre deux chaines sur une longueur predeterminee. 

Comparaison de deux chaines entieres : 
la fonction strcmp() 

La fonction strcmp() compare deux chaines de caracteres, caractere par caractere. Son 
prototype se trouve dans string.h : 

int strcmp(char *str1 , *str2); 

Les arguments strl et str2 pointent sur les deux chaines a comparer. La fonction renvoie 
les valeurs indiquees par le Tableau 17.1, et le programme du Listing 17.8 donne un exemple 
d'utilisation. 

Tableau 17.1 : Valeurs renvoyees par strcmpO 
Valeur de retour Signification 

< str-1 < str2 

= strl = str2 

> strl > str2 

Listing 17.8 : Utilisation de strcmpO pour comparer deux chaines de caracteres 

/* La fonction strcmpO . */ 



#include <stdio.h> 
#include <string.h> 

int main() 

{ 

char strl [80] , str2[80] ; 
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int x; 

while (1) 

{ 

/* Lecture au clavier de deux chaines de caracteres. */ 

printf ("\n\nTapez la premiere chaine (Entree pour \ 

terminer) : "); 
lire_clavier(str1 , sizeof (strl ) ) ; 

if (strlen(strl) == 0) 
break; 

printf ("\nTapez la seconde chaine : "); 
lire_clavier(str2, sizeof (str2) ) ; 

/* Comparaison des deux chaines et affichage du resultat.*/ 

x = strcmpfstn , str2) ; 

printf ("\nstrcmp(%s,%s) renvoie%d", strl , str2, x); 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



Tapez la premiere chaine (Entree pour terminer) : Premiere chaine 
Tapez la seconde chaine : Seconde chaine 

strcmp(Premiere chaine, Seconde chaine) renvoie -1 

Tapez la premiere chaine (Entree pour terminer) : abcdefgh 
Tapez la seconde chaine : abcdefgh 
strcmpfabcdefgh, abcdefgh) renvoie 

Tapez la premiere chaine (Entree pour terminer) : zoologue 
Tapez la seconde chaine : abricot 
strcmp(zoologue,abricot) renvoie 1 

Tapez la premiere chaine (Entree pour terminer) : 

Analyse 

L'utilisateur est invite a taper ses deux chaines de caracteres (lignes 15, 17, 22 et 23), le 
resultat est affiche par le printf ( ) de la ligne 19. Faites quelques essais avec ce programme, 
en tapant deux fois la meme chaine, une fois en minuscules, 1' autre en majuscules, par 
exemple. 
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Comparaison partielle de deux chames de caracteres : 
la fonction strncmpQ 

La fonction de bibliotheque strncmp( ) compare un nombre donne de caracteres pris dans 
deux chaines de caracteres. Voici son prototype : 

int strncmpfchar *str1, *str2, size_t n); 

Les arguments strl et str2 pointent sur les deux chaines a comparer et n indique le 
nombre de caracteres a comparer. La fonction renvoie les valeurs indiquees par le 
Tableau 17.1 ; le programme du Listing 17.9 donne un exemple d'utilisation. 

Listing 17.9 : Comparaison partielle de deux chaines de caracteres 
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/* La fonction strncmp(). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 

char str1[] = "Voici la premiere chaine."; 
char str2[] = "Voici la seconde chaine."; 

int main() 

{ 

size_t n, x; 

puts(str1 ) ; 
puts(str2) ; 

while (1) 

{ 

puts("\n\nTapez le nombre de caracteres a comparer, \ 
pour terminer. ") ; 

scanf("%d", &n); 
if (n <= 0) 
break; 

x = strncmpfstn , str2, n) ; 

printf ("\nComparaison de %d caracteres. strncmpf) \ 
renvoie %d. " , n, x) ; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 



Voici la premiere chaine. 
Voici la seconde chaine. 

Tapez le nombre de caracteres a comparer, pour terminer. 

9 

Comparaison de 9 caracteres. strncmp() renvoie 0. 

Tapez le nombre de caracteres a comparer, pour terminer. 
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12 

Comparaison de 12 caracteres. strncmp() renvoie -1. 

Tapez le nombre de caracteres a comparer, pour terminer. 



Analyse 

Le programme compare les deux chaines respectivement definies aux lignes 6 et 7. Les 
lignes 13 et 14 affichent les chaines sur l'ecran afin que l'utilisateur puissent facilement se 
reperer. La boucle while des lignes 16 a 28 autorise plusieurs essais. On en sort lorsque 
l'utilisateur tape (lignes 21 et 22). Le resultat est affiche a la ligne 26. 

Comparaison de deux chaines en ignorant leur casse 

La bibliotheque C ANSI ne fournit malheureusement aucune fonction de comparaison de 
chaines qui ne tienne pas compte de la casse. Cependant, vous trouverez les fonctions 
strcasecmp( ) et strncasecmp( ) sur les systemes d' exploitations qui respectent lanorme 
POSIX (comme Windows et Linux). Certains compilateurs C proposent egalement leurs 
propres fonctions "maison" pour cette operation. Symantec utilise la fonction 
strcmpl ( ) , Microsoft fait appel a la fonction stricmp ( ) et Borland propose strcmpi ( ) 
et stricmp ( ). Consultez le manuel de reference de votre bibliotheque pour connaitre la 
fonction specifique de votre compilateur. Lorsque vous utilisez ce type de fonction, les 
deux chaines Smith et SMITH apparaissent identiques. Modifiez la ligne 27 du Listing 17.8 
avec la fonction de comparaison appropriee (qui ignore la casse) en fonction de votre 
compilateur et testez ce programme de nouveau. 

Recherche dans une chatne de caracteres 

La bibliotheque C contient six fonctions effectuant des recherches dans une chaine de 
caracteres. Toutes demandent 1' inclusion de string.h. 

La fonction strchrQ 

La fonction strchr() recherche la premiere occurrence d'un caractere particulier. Son 
prototype est : 

char *strchr(char *str, int ch); 

La recherche s'effectue de la gauche vers la droite, c'est-a-dire dans l'ordre croissant des 
positions. Elle s'arrete des qu'une egalite est trouvee ou que Ton parvient au bout de la 
chaine. En cas de reussite, la fonction renvoie un pointeur vers le caractere cherche. Elle 
renvoie NULL en cas d'echec. 
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Pour obtenir la position du caractere trouve (lorsque c'est le cas), il suffit de faire la diffe- 
rence entre la valeur renvoyee et l'adresse du debut de la chaine. Le programme du 
Listing 17.10 montre comment on peut operer. Souvenez-vous que le premier caractere 
d'une chaine occupe la position 0. Comme beaucoup d'autres fonctions de C qui s'appli- 
quent aux chaines, strchr() differencie les majuscules des minuscules. Elle indiquera, 
par exemple, que le caractere F est absent de la chaine raffle. 

Listing 17.10 : Utilisation de strchr() pour rechercher la position d'un caractere 
dans une chaine 
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/* Recherche de la position d'un caractere dans une chaine 

avec strchr() . */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
int main() 

{ 

char *loc, buf [80] ; 
int ch; 

/* Taper la chaine de caracteres et le caractere. */ 

printf ("Tapez la chaine de caracteres : "); 
lire_clavier(buf , sizeof (buf ) ) ; 
printf ("Tapez le caractere a chercher : "); 
ch = getchar() ; 

/* effectuer la recherche. */ 

loc = strchr(buf , ch) ; 

if (loc == NULL) 

printf("0n n'a pas trouve le caractere %c", ch); 
else 

printf ("Le caractere %c a ete trouve a la position \ 
%d.", ch, loc-buf); 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



Tapez la chaine de caracteres : II etait un petit navire 

Tapez le caractere a chercher : p 

Le caractere p a ete trouve a la position 12. 



Analyse 

C'est l'appel a strchr ( ) de la ligne 20 qui effectue la recherche. Le test de la ligne 22 
permet de choisir entre les deux messages a afficher, selon le resultat de la recherche. 
En cas de reussite, la position du caractere trouve est determinee par la soustraction effectuee 
a la ligne 26. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



La fonction strrchrQ 

strrchr ( ) est analogue a strchr ( ), a cet important detail pres : au lieu de rechercher la 
premiere occurrence d'un caractere specifie dans une chaine, elle recherche sa derniere 
occurrence. Son prototype est : 

chr *strrchr(char *str, int ch); 

Cette fonction renvoie un pointeur vers la derniere occurrence du caractere specifie, ou 
NULL si ce caractere ne figure pas dans la chaine. Pour tester son fonctionnement, il suffit 
de modifier la ligne 20 dans le Listing 17.10 en remplacant strchr ( ) par strrchr ( ). 

La fonction strcspnQ 

La fonction de bibliotheque strcspn ( ) recherche la premiere occurrence dans une chaine, 
de l'un des caracteres d'une seconde chaine. Son prototype est le suivant : 

char *strcspn(char *str1 , char *str2); 

La fonction commence par s'attaquer au premier caractere de strl en cherchant s'il est 
egal a l'un des caracteres de str2. Si ce n'est pas le cas, elle passe au deuxieme caractere 
de str2 et ainsi de suite. II est important de se souvenir que la fonction ne recherche pas la 
chaine str2, mais seulement les caracteres qu'elle contient. Lorsqu'elle trouve une 
egalite, elle renvoie un pointeur vers l'emplacement du caractere trouve dans strl . En cas 
d'echec, elle renvoie strlen(str1 ), indiquant ainsi que la correspondance n'existe 
qu'avec le terminateur de strl. Le programme du Listing 17.11 montre un exemple 
d'utilisation de st rcspn ( ) . 

Listing 17.11 : Recherche d'un caractere parmi plusieurs dans une chaine 
de caracteres avec strcspnQ 
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/* Recherche avec strcspn(). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 

int main() 

{ 

char buf1[80], buf2[80]; 
size_t loc; 

/* Entree des chaines de caracteres. */ 

printf ("Tapez la chaine de caracteres dans laquelle on \ 
cherchera :\n"); 

lire_clavier(buf 1 , sizeof (buf 1 ) ) ; 

printf ("Tapez la chaine de caracteres contenant les \ 
caracteres a chercher :\n"); 

lire_clavier(buf2, sizeof (buf2) ) ; 
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Listing 17.11 : Recherche d'un caractere parmi plusieurs dans une chaine 
de caracteres avec strcspnQ (suite) 
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/* Effectuer la recherche. */ 
loc = strcspn(buf1 , buf2); 

if (loc == strlen(bufl)) 

printf("0n n'a trouve aucune correspondance. ") ; 
else 

printf("La premiere correspondance a ete trouvee \ 
a la position %d.\n", loc); 
exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



Tapez la chaine de caracteres dans laquelle on cherchera : 

le chat de la voisine 

Tapez la chaine de caracteres contenant les caracteres a chercher : 

bord 

La premiere correspondance a ete trouvee a la position 8. 



Analyse 

Le programme ressemble a celui du Listing 17. 10, mais au lieu de rechercher l'occurrence 
d'un seul caractere, on recherche, cette fois, les possibilites d' occurrence d'un des caracte- 
res d'une chaine. Ici, le premier caractere commun aux deux chaines est le d de "de" qui 
correspond au d de "bord". On remarquera le test qui permet (ligne 22) d'afficher 
qu'aucune correspondance n'a ete trouvee. II est different du test habituel. La simpli- 
cite du programme n'appelle guere d'autres commentaires. 

La fonction strspnQ 

Cette fonction s'apparente a la precedente, comme nous allons le voir dans le paragraphe 
suivant. Son prototype est : 

size_t strspn(char *str1 , char *str2); 

La fonction strspn() recherche dans strl la position du premier caractere n'ayant pas 
d'equivalent dans str2 et renvoie cette position, ou NULL si aucune correspondance n'est 
decouverte. Le programme du Listing 17.12 montre un exemple d' utilisation. 

Listing 17.12 : Recherche du premier caractere n'ayant pas de correspondance avec 
strspnQ 



/* Recherche avec strspnf). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
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int main() 

{ 

char buf 1 [80] , buf2[80]; 
size_t loc; 

/* Entree des deux chaines. */ 

printf ("Tapez la chaine de caracteres dans laquelle \ 
on cherchera :\n") ; 

lire_clavier(buf1 , sizeof (bufl ) ; 

printf ("Tapez la chaine de caracteres contenant les \ 
caracteres a chercher :\n"); 

lire_clavier(buf2, sizeof (buf2) ; 

/* Effectuer la recherche. */ 

loc = strspn(buf1 , buf2) ; 

if (loc == 0) 

printf ("On n'a trouve aucune correspondance.\n") ; 
else 

printf("Il y a correspondance jusqu'a la position %d.\n", 

loc-1); 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



Le fonctionnement de cette fonction n'etant pas evident, voici trois essais qui permettront 
d'y voir plus clair : 

Tapez la chaine de caracteres dans laquelle on cherchera : 

Le chat de la voisine 

Tapez la chaine de caracteres contenant les caracteres a chercher : 

Le chat de la cousine 

II y a correspondance jusqu'a la position 13. 

Tapez la chaine de caracteres dans laquelle on cherchera : 

Le chat de la voisine 

Tapez la chaine de caracteres contenant les caracteres a chercher : 

mur 

On n'a trouve aucune correspondance. 

Tapez la chaine de caracteres dans laquelle on cherchera : 

Le chat de la cousine 

Tapez la chaine de caracteres contenant les caracteres a chercher : 

Le chat de la voisine 

II y a correspondance jusqu'a la position 15. 

Analyse 

La structure du programme etant identique a celle de l'exemple precedent, il est inutile de 
repeter les explications qui ont ete donnees a cette occasion. En revanche, dans les exemples 
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ci-avant, on voit que dans le premier cas, la premiere lettre de strl n'ayant pas d'equiva- 
lent dans str2 est le v qui occupe la position 13. Dans le deuxieme cas, str2 ne contient 
aucune des lettres de strl . Enfin, dans le troisieme, c'est le u de "cousine" qui n'a aucune 
correspondance dans str2. 

La fonction strpbrkQ 

La fonction de bibliotheque strpbrk() ressemble a la fonction strcspn(). Elle recher- 
che, elle aussi, la premiere occurrence, dans une chaine, d'un des caracteres d'une seconde 
chaine ; mais, en plus, elle inclut le terminateur \0 dans la recherche. Son prototype est : 

char * strpbrk(char *str1 , char *str2) 

Elle renvoie un pointeur vers le premier caractere de strl qui correspond a un carac- 
tere quelconque de str2 ; NULL si aucune correspondance n'est trouvee. Comme nous 
venons de le dire pour strchr ( ), on peut obtenir la position de ce caractere en sous- 
trayant de la valeur de retour (si elle est differente de NULL, bien sur) l'adresse du debut 
de strl. 

La fonction strstrQ 

La derniere, et peut-etre la plus utile, de nos fonctions de manipulation de caracteres est 
strstr(). Elle recherche la premiere occurrence d'une chaine a l'interieur d'une autre. 
Cette recherche s' applique a la chaine complete, et non aux caracteres qui la composent. 
Son prototype est : 

char *strstr(char *str1, char *str2); 

Elle retourne un pointeur vers la premiere occurrence de str2 dans strl, ou NULL si 
aucune correspondance n'est trouvee. Si la longueur de str2 est egale a zero, la fonction 
retourne l'adresse du debut de strl. Comme nous venons de le dire plus haut, on peut 
obtenir la position de ce caractere en soustrayant de la valeur de retour (si elle est diffe- 
rente de NULL) l'adresse du debut de strl. Le programme du Listing 17.13 montre un 
exemple d'utilisation. 

Listing 17.13 : Utilisation de la fonction strstr() pour rechercher une chaine 
dans une autre 



/* Recherche avec strstr(). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 

int main() 
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9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 



char *loc, buf1[80], buf2[80]; 

/* Acquisition des deux chaines. */ 

printf ("Tapez la chaine de caracteres dans laquelle \ 

s'effectuera la recherche :\n"); 
lire_clavier(buf 1 , sizeof (bufl ) ) ; 
printf ("Tapez la chaine a rechercher :\n"); 
lire_clavier(buf2, sizeof (buf2) ) ; 

/* Effectuer la recherche. */ 

loc = strstr(buf1 , buf2); 

if (loc == NULL) 

printf ("Pas de correspondance. ") ; 
else 

printf ("%s a ete decouvert a la position %d.", buf2, \ 
loc-buf1 ) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



L'utilisation de cette fonction etant simple, nous ne donnerons qu'un seul exemple : 

Tapez la chaine de caracteres dans laquelle s'effectuera la recherche : 

le chat de la voisine 

Tapez la chaine a rechercher : 

vois 

vois a ete decouvert a la position 14. 



GO' 



«■*• 



A f aire 

Souvenez-vous que, pour la plupart des fonctions de traitement de chaines, il 
existe des fonctions equivalentes permettant de specifier le nombre des caracte- 
res sur lesquels doit porter la manipulation. Leur nom s 'ecrit generalement 
sous laforme strnxxx( ). 

Lorsque vous voulez recopier une chaine de caracteres dont vous connaissez la 
longueur, preferez memcpy( ). 



Analyse 

Pas de commentaire particulier ; on se reportera eventuellement a ceux des trois fonctions 
precedentes. 
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Conversions de chatnes 

II existe deux fonctions pour modifier la casse d'un caractere : 

char *tolwr(char c) ; 
char *toupr(char c) ; 

Ces deux fonctions necessitent l'inclusion du fichier d'en-tete ctype.h. La premiere 
convertit le caractere fourni en argument de majuscules en minuscules et la seconde fait le 
contraire. Les caracteres accentues subsistent tels quels. II n'existe pas de fonction d'un 
standard repandu qui convertisse une chaine de caracteres. 

Listing 17.14 : Conversion de casse avec les fonctions to!wr() et toupr() 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 



/* Les fonctions de conversion de casse strlwr()et strupr(). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
#include <ctype.h> 

int main() 

{ 

char buf [80] ; 
int i; 

while (1) 

{ 

putsf'Tapez une ligne de texte ou Entree pour terminer."); 
lire_clavier(buf , sizeof (buf )) ; 

if (strlen(buf) == 0) 
break; 

for(i=0; i<strlen(buf ) ; i++) buf[i] = tolower(buf [i]) ; 
putsfbuf) ; 

for(i=0; i<strlen(buf ) ; i++) buf[i] = toupper(buf [i]) ; 
putsfbuf) ; 



} 



} 
exit(EXIT_SUCCESS); 



Voici un exemple montrant ce qui se passe avec des caracteres accentues : 

Tapez une ligne de texte ou Entree pour terminer. 
L'oeil etait dans la tombe et regardait Cain. 

l'oeil etait dans la tombe et regardait cain. 
L'OEIL eTAIT DANS LA TOMBE ET REGARDAIT CAiN. 
Tapez une ligne de texte ou Entree pour terminer. 
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Fonctions de conversion d'une chatne 
de caracteres en nombre 

II existe plusieurs fonctions permettant de convertir une chaine de caracteres en sa repre- 
sentation numerique (ce qui permet de l'utiliser dans des calculs). Par exemple, la chaine 
" 123" peut etre convertie en un entier int dont la valeur sera egale a 123. Leurs prototypes 
se trouvent dans stdlib.h. 

La fonction strtolQ 

Cette fonction convertit une chaine de caracteres en une valeur de type long int. Son 
prototype est : 

long int strtol(const char *ptr, char **endptr, int base); 

Elle convertit la chaine pointee par ptr en un entier signe selon la base indiquee en troi- 
sieme argument. Generalement, vous souhaiterez convertir la chaine en base 10. Pour cela, 
vous mettrez NULL en deuxieme argument et 10 en troisieme. La fonction strtol() 
reconnait, outre les chiffres a 9, les caracteres + et -. La conversion debute en tete de la 
chaine et se poursuit jusqu'a la rencontre d'un caractere ne faisant pas partie de l'ensemble 
des caracteres reconnus. Si la fonction ne reconnait aucun de ces caracteres, elle renvoie 0. 
Pour faire la difference entre la conversion de la chaine "0" (ou equivalente comme par 
exemple "-00") et un probleme de conversion qui renverrait egalement 0, vous devez tester 
la variable errno que vous aurez mis auparavant a 0. Le Tableau 17.2 donne quelques 
exemples : 

Tableau 17.2 : Conversions effectuees par strtolO 

Chaine Valeur renvoyee 

"157" 157 
" 1.8" 1.8 

"+50x" 50 

"douze" 

"x506" 

Dans les trois derniers exemples, on verifie que la rencontre d'un caractere non numerique 
et autre qu'un signe met fin a la conversion. 

Le programme du Listing 17.14 montre un exemple d'utilisation. 
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Listing 17.14 : Utilisation de la fonction strtol() pour convertir une chaine 
de caracteres 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 



/* convertion de chaine en long avec strtolf). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <errno.h> 



int main() 

{ 

char nombrel [] 
char nombre2[] 
char nombre3[ ] 
long n; 



"123"; 
"-00"; 
"douze" 



errno = 0; 

n = strtol(nombre1 , NULL, 10); 

if (errno) 

printf("%s n'est pas un nombre\n", nombrel); 
else 

printf("%s vaut %d\n", nombrel, n); 

errno = 0; 

n = strtol(nombre2, NULL, 10); 

if (errno) 

printf("%s n'est pas un nombre\n", nombre2); 
else 

printf("%s vaut %d\n", nombre2, n); 

errno = 0; 

n = strtol(nombre3, NULL, 10); 

if (errno) 

printf("%s n'est pas un nombre\n", nombre3); 
else 

printf("%s vaut %d\n", nombre3, n); 

exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



123 vaut 123 

-00 vaut 

douze n'est pas un nombre 



GO' 



,tv^ s 



A f aire 

Initialiser errno avant chaque appel a strtol (). 

Verifier par la valeur de errno qu'il n'y a pas eu d'erreur lors de I'appel a 
strtolf). 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



A ne pas f aire 

Utiliser les fonctions atoi(), atol() et atoll () qui ne font pas la diffe- 
rence entre une chaine contenant et une chaine impossible a convertir. 



Analyse 



La conversion des chaines de caracteres en long s'effectue a chaque fois de la meme 
maniere avec le deuxieme argument de strtol( ) a NULL et le troisieme a 10. II faut 
initialiser la variable externe errno a avant chaque appel. Si la chaine ne contient pas 
de nombre, strtol() modifie errno. C'est ainsi que Ton fait la difference entre une 
chaine contenant et une chaine qui ne contient pas de nombre. 

La fonction atoi( ) effectue egalement la conversion mais vous devez l'eviter car contrai- 
rement a strtol(), elle ne fait pas la difference entre une chaine contenant et une 
chaine ne pouvant etre convertie. 

La fonction strtollQ 

Cette fonction fait le meme travail que strtol ( ) , mais, cette fois, le resultat de la conver- 
sion est de type long long int. Son prototype est : 

long long int strtoll(const char *ptr, char **endptr, int base); 

La fonction strtoulQ 

Cette fonction fait le meme travail que strtol ( ) , mais, cette fois, le resultat de la conver- 
sion est non signe, de type unsigned long int. Son prototype est : 

unsigned long int strtoul(const char *ptr, char **endptr, int base); 

La fonction strtoullQ 

Cette fonction fait le meme travail que strtoll(), mais, cette fois, le resultat de la 
conversion est non signe, de type unsigned long long int. Son prototype est : 

unsigned long long int strtoull(const char *ptr, char **endptr, int base); 

La fonction strtodQ 

Cette fonction convertit une chaine de caracteres en une valeur numerique de type double. 
Son prototype est : 

double strtodfchar *ptr, char **endptr); 
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Elle convertit la chaine pointee par pt r en un nombre flottant double precision. Comme 
avec strtol( ), le second argument est peu utile et peut etre mis a NULL. A cet effet, 
cette fonction reconnait, outre les chiffres a 9, les caracteres + et -, les caracteres E et 
e (exposant) et admet un ou plusieurs blancs en tete. La conversion debute au debut de la 
chaine et se poursuit jusqu'a la rencontre d'un caractere ne faisant pas partie de l'ensem- 
ble des caractere reconnus. Si la fonction ne reconnait aucun de ces caracteres, elle 
renvoie 0. Pour faire la difference entre la conversion de la chaine "0" (ou equivalents 
comme par exemple "-0.0") et un probleme de conversion qui renverrait egalement 0, 
vous devez tester la variable errno que vous aurez mis auparavant a 0. Le Tableau 17.3 
donne quelques exemples : 

Tableau 17.3 : Conversions effectuees par strtodQ 



Chaine 

"12" 

" 0.123" 

"125E+3" 

"123. 1e 5" 



Valeur renvoyee 

12.000000 
-0.123000 
123000.000000 
0.001231 



Listing 17.15 : Utilisation de la fonction strtod()pour convertir une chaine 
de caracteres en une valeur numerique de type double 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 



/* Demonstration de strtod(). */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
#include <errno.h> 

int main() 

{ 

char buf [80] ; 
double d; 

while (1) 

{ printf ("\nTapez la chaine de caracteres a convertir \ 
(Entree pour terminer): "); 

lire_clavier(buf , sizeof (buf )) ; 

if (strlen(buf) == 0) 
break; 

errno = 0; 

d = strtod(buf, NULL); 
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22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



if (errno) 

{ 

printf("Pas de valeur a convertir dans la chaine\n"] 
} else { 

printf ("Valeur convertie : %f.", d); 
} 
} 
exit(EXIT_SUCCESS); 



} 
Voici quelques exemples de conversions : 

Tapez la chaine de caracteres a convertir (Entree pour terminer): 

123.45 

Valeur convertie : 123.450000. 

Tapez la chaine de caracteres a convertir (Entree pour terminer): 

-67. 

Valeur convertie : -67.000000. 

Tapez la chaine de caracteres a convertir (Entree pour terminer): 

abc 

Pas de valeur a convertir dans la chaine 

Tapez la chaine de caracteres a convertir (Entree pour terminer): 



Valeur convertie : 0.000000. 

Tapez la chaine de caracteres a convertir (Entree pour terminer): 

Analyse 

La boucle while des lignes 12 a 28 permet de faire plusieurs essais. Aux lignes 14 et 15, on 
demande a l'utilisateur de taper une valeur. A la ligne 17, on regarde s'il a simplement tape 
Entree, auquel cas, le programme se termine. La variable externe errno est mise a zero 
ligne 20 pour tester une eventuelle erreur ligne 22. La chaine de caracteres tapee est convertie 
en un nombre flottant a la ligne 21, puis afnchee a la ligne 24 ou 26 selon qu'il y avait 
quelque chose a convertir (ligne 26) ou non (ligne 24).. 

La fonction strtofQ 

Cette fonction fait le meme travail que strtod ( ) , mais, cette fois, le resultat de la conver- 
sion est de type float. Son prototype est : 

float strtoull(const char *ptr, char **endptr); 

Cette fonction est supportee par les compilateurs reconnaissant la norme ISO C99 mais 
pas les normes ISO C precedentes (ANSI et C89). Avec le compilateur gcc, vous devrez 
ainsi lui indiquer l'option std=c99. II est egalement possible d'indiquer la macro suivante 
pour specifier que votre code est conforme a cette norme : 

#define IS0C99 SOURCE 
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La fonction sprintf() 

Cette fonction est l'inverse de toutes les fonctions precedentes. Elle convertit des nombres 
(et des chaines) en une chaine de caracteres. Son prototype est : 

int sprintf (char *str, const char *format, . ..); 

Cette fonction, initialement absente du standard ANSI, est largement supportee car 
conforme aux normes C89 et C99. Elle fonctionne comme f printf ( ) que nous avons vue 
aux Chapitres 14 et 16, a ceci pres que le premier argument est un pointeur vers une chaine 
de caracteres et non un descripteur de flux. Par consequent, vous pouvez indiquer l'adresse 
d'un espace memoire et sprintf ( ) le remplira d'une chaine en convertissant les donnees 
suivant le format indique en deuxieme argument. Dans les exemples suivants, chacune des 
deux lignes a l'effet inverse (on suppose que les pointeurs ont ete correctement initialises 
vers des espaces memoires de taille suffisante). 

Exemple 1 

n = strtol("123", NULL, 10); 
sprintf (str, "%d", 123); 

Exemple 2 

d = strtod("11.23", NULL); 
sprintf (str, "%f", 11.23); 

Fonctions de test de caracteres 

Le fichier d'en-tete ctype.h contient les prototypes d'un certain nombre de fonctions de test de 
caracteres qui renvoient vrai ou faux, selon que le caractere teste remplit ou non la condition 
indiquee. Par exemple : "Est-ce une lettre ou un chiffre ?" Ces fonctions sont en realite des 
macros. Ce n'est qu'au Chapitre 21 que vous saurez tout sur les macros et, a ce moment, vous 
pourrez regarder dans ctype.h comment sont definies les fonctions que nous allons maintenant 
etudier. Toutes ces macros ont le meme prototype : 

int isxxxx(int ch); 

oil xxx est le nom d'une macro particuliere et ch, le caractere a tester. Le Tableau 17.4 
donne la liste de ces macros. 

Vous pouvez faire des choses tres interessantes a l'aide de ces fonctions. Par exemple, la 
fonction get int() du Listing 17.17 lit une chaine de caracteres representant un entier 
sur stdin, et renvoie une valeur numerique de type int. Elle ignore les espaces en tete et 
renvoie si le premier caractere rencontre n'est pas un chiffre. 
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Tableau 17.4 

Macro 

isalnum( 

isalpha( 

isascii( 

iscntrl( 

isdigit 

isgraph 

islower 

isprint 

ispunct 

isspace 

isupper ( 
isxdigit 



Liste des macros isxxxx() 

Action 

Renvoie vrai si ch est une lettre ou un chiffre 

Renvoie vrai si ch est une lettre 

Renvoie vrai si ch est un caractere ASCII standard (compris entre et 127) 

Renvoie vrai si ch est un caractere de controle 

Renvoie vrai si ch est un chiffre 

Renvoie vrai si ch est un caractere imprimable (autre qu'un espace) 

Renvoie vrai si ch est une lettre minuscule (bas de casse) 

Renvoie vrai si ch est un caractere imprimable (espace compris) 

Renvoie vrai si ch est un caractere de ponctuation 

Renvoie vrai si ch est un separateur (espace, tabulation, tabulation verticale, 
a la ligne, saut de page ou retour chariot) 

Renvoie vrai si ch est une lettre majuscule (capitale) 

Renvoie vrai si ch est un chiffre hexadecimal (0 a 9 et A a F) 



Listing 17.17 : Utilisation des macros isxxx() pour implementer une fonction 
de lecture au clavier d'un nombre entier 



9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 



/* Utilisation des macros de test de caracteres pour realiser 

une fonction lisant un entier au clavier */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 

int get_int(void) ; 

int main() 

{ 

int x; 

x = get_int(); 

printf("Vous avez tape : %d.\n", x); 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 

int get_int(void) 

{ 

int ch, i, sign = 1 ; 

/* Ignorer les espaces en tete. */ 

while (isspace(ch = getchar())) 
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Listing 17.17 : Utilisation des macros isxxx() pour implementer une fonction 
de lecture au clavier d'un nombre entier (suite) 



24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 




} 



Si le premier caractere n'est pas numerique, 
le recracher et renvoyer */ 



if 
{ 


(ch ! = 


'- ' 


&& ch != 


ungetc 
return 


(ch 
0; 


stdin) ; 



lisdigit(ch) && ch != EOF) 



/* Si le premier caractere est un signe moins, placer 
le signe du resultat. */ 



if 



;ch == 
sign 



-1; 



/* Si le premier caractere est un signe + ou un signe 
lire le caractere suivant */ 



if 



;ch 
ch 



= '+' || ch 
getchar() ; 



/* Lire des caracteres jusqu'a en trouver un qui ne soit 
pas un chiffre. Effectuer la conversion en multipliant 
chacun des chiffres lus par la bonne puissance de 10 */ 

for (i = 0; isdigit(ch); ch = getcharf)) 
i = 10 * i + (ch - '0' ) ; 



/* Corriger eventuellement le signe. 
i *= sign; 



"I 



/* Si on n'a pas rencontre d'EOF, c'est qu'on a lu un 
caractere non numerique. Le recracher. */ 

if (ch != EOF) 

ungetc(ch, stdin); 

/* Renvoyer la valeur finale. */ 

return i; 



-123 

Vous avez tape 

BABA57 

Vous avez tape 

685 

Vous avez tape 

9 9 9 

Vous avez tape 



-123. 
0. 

685. 
9. 
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Analyse 

Aux lignes 31 et 61, ce programme utilise la fonction ungetc ( ) que nous avons etudiee au 
Chapitre 14, pour "recracher" un caractere qui ne lui convient pas dans le flot d'entree, ici 
stdin. Ce sera le premier lu dans l'ordre de lecture suivant. 

Ici, c'est la fonction get int ( ) qui est la plus elaboree, main ( ) ne faisant que lui servir 
de faire-valoir. La ligne 23 boucle sur un while pour ignorer les espaces places eventuelle- 
ment en tete. A la ligne 29, on verifie que le caractere lu est un de ceux qui conviennent 
pour representer un entier. Si ce n'est pas le cas, il est recrache a la ligne 31 et on revient 
au programme appelant. 

Le signe est traite aux lignes 38 a 45. La variable sign a ete definie comme un int initia- 
lise a 1. Si on trouve un signe ( ), l'instruction situee a la ligne 39 lui donne la valeur -1. II 
servira a multiplier la valeur absolue du nombre, en fin de conversion. Si on a lu un signe, 
il faut continuer a lire, en esperant trouver au moins un chiffre (lignes 44 et 45). 

Le coeur de la fonction est constitue par la boucle for des lignes 50 et 51, qui continue a 
lire des caracteres (ch = getchar ( )) tant que ceux-ci sont utilisables [condition termi- 
nale : isdigit (ch)]. La conversion s'effectue a la ligne 51 par l'instruction : 

i = 10 * i + (ch - '0' ) ; 

dans laquelle la conversion du caractere en chiffre decimal s'effectue en soustrayant la 
valeur "caractere" de ch. Nous n'aurions pas pu ecrire : 

i = 10 * i + strtolfch, NULL, 10); 

puisque ch est un caractere et non une chaine de caracteres (il n'est pas suivi par un termi- 
nateur \0). 

C'est a la ligne 55 qu'on tient compte du signe et le resultat final est renvoye a la ligne 65, 
le programme ayant fait un peu de nettoyage entre-temps (si le dernier caractere lu n'etait 
pas l'equivalent d'un EOF, on le recrache). 

Si compliquee soit-elle, cette fonction "oublie" de s'assurer que le nombre final 
obtenu est bien representable dans un int, c'est-a-dire qu'il n'est pas trop grand. 



Ctf 



^ 



A ne pas f aire 

Utiliser des fonctions non conformes a une norme repandue telle que ANSI, 
POSIX ou BSD si vous envisagez de porter vos programmes sur d'autres plates- 
formes. 

Confondre les caracteres avec les nombres : '1 ' est different de 1. 
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Resume 

Dans ce chapitre, vous avez pu decouvrir de nombreuses facons de manipuler des chaines 
de caracteres. AT aide des fonctions de la bibliotheque standard vous pouvez copier, 
concatener et comparer des chaines de caracteres. Vous pouvez aussi y rechercher la 
presence de caracteres ou de groupes de caracteres. Ce sont la des taches qu'on rencontre 
dans beaucoup de programmes. La bibliotheque standard contient aussi des fonctions de 
conversion de casse (minuscule en majuscule et inversement) et de conversion de chaines 
de caracteres en valeurs numeriques. Enfin, il existe des fonctions (plus exactement, des 
macros) de test de caracteres. 



Q&R 

Q Comment puis-je savoir qu'une fonction est reconnue par tel ou tel standard ? 

R La plupart des compilateurs sont fournis avec un manuel de reference de leur bibliothe- 
que dans lequel vous trouverez la liste des fonctions avec leur description complete. 
Sur Linux et certains Unix, regardez le volet Conf ormite des pages de manuel. 

Q Y a-t-il d'autres fonctions de traitement de caracteres qui n'ont pas ete presentees 
dans ce chapitre ? 

R Oui, mais celles que nous avons vues couvrent virtuellement tous vos besoins. Consultez 
le manuel de votre compilateur pour connaitre celles qui existent en plus. 

Q Est-ce que strcat() ignore les espaces eventuels a droite en coma ten ant deux 
chaines ? 

R Non. Pour elle, un espace est un caractere comme un autre. 

Q Puis-je convertir une valeur numerique en chaine de caracteres ? 

R Bien stir, avec la fonction sprintf ( ) . 

Atelier 

L' atelier vous propose de tester vos connaissances sur les sujets abordes dans ce chapitre. 

Quiz 

1. Qu'est-ce que la longueur d'une chaine et comment peut-on en connaitre la valeur ? 

2. Avant de copier une chaine de caracteres, de quoi devez-vous vous assurer ? 

3. Que signifie le terme "concatener" ? 
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4. Lorsque vous comparez des chaines de caracteres, que signifie "Une des deux chaines 
est plus grande que l'autre" ? 

5. Quelle difference y a-t-il entre strcmp( ) et strncmp( ) ? 

6. Quelle difference y a-t-il entre strcmp( ) et strcmpi( ) ? 

7. Queries valeurs la fonction isascii( ) teste-t-elle ? 

8. D'apres le Tableau 17.4, queries sont les macros qui renvoient vrai pour var si cette 
variable est definie par : 

int var = 1 ; 

9. D'apres le Tableau 17.4, quelles sont les macros qui renvoient vrai pour x si cette 
variable est definie par : 

char x = 65; 

10. A quoi servent les fonctions de test de caracteres ? 



Exercices 

1 . Quelles valeurs renvoient les fonctions de test ? 

2. Que va renvoyer la fonction strtol(valeur, NULL, 10) si on lui passe les valeurs 
suivantes : 



a) 


"65". 


b) 


"81 .23". 


c) 


"-34.2". 


d) 


"dix". 


e) 


"+12mille". 


f) 


"moins100". 


Que va renvoyer 


a) 


"65". 


b) 


"81 .23". 


O 


"-34.2". 


d) 


"dix". 


e) 


"+12mille". 


f) 


"1e+3". 



3. Que va renvoyer la fonction strtod ( valeur , NULL) si on lui passe les valeurs suivantes : 
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4. CHERCHEZ L'ERREUR : Y a-t-il quelque chose de faux dans les instructions qui 
suivent ? 

char *string1 , string2; 
stringl = "Hello, World"; 
strcpy(string2, stringl); 
printf ("%s %S" , stringl, string2); 

Pour les exercices qui suivent, il y a plusieurs solutions possibles. Nous n'en donnerons 
pas le corrige. 

5. Ecrivez un programme qui demande a l'utilisateur son nom, son premier prenom et son 
second prenom (s'il en a un). Placez-les ensuite tous trois dans une chaine de caracte- 
res sous la forme : initiale du prenom, point, espace, initiale du second prenom, point, 
espace et nom. Par exemple, si l'utilisateur a tape "Jules Oscar Hamel", vous devez 
obtenir "J. O. Hamel". Affichez le resultat. 

6. Ecrivez un programme qui prouve vos reponses aux questions 8 et 9 du quiz. 

7. La fonction strstr ( ) trouve la premiere occurrence d'une chaine a l'interieur d'une 
autre chaine et differencie les minuscules des majuscules. Ecrivez une fonction qui 
fasse la meme chose sans distinguer les minuscules des majuscules. 

8. Ecrivez une fonction qui compte le nombre d'occurrences d'une chaine a l'interieur d'une 
autre chaine. 

9. Ecrivez un programme qui cherche dans un fichier texte les occurrences d'une chaine 
de caracteres specifiee par l'utilisateur, et affiche les numeros des lignes repondant 
au critere. Par exemple, si vous recherchez dans un de vos programmes C les occur- 
rences de la chaine printf, votre programme devra afficher toutes les lignes faisant 
appel a la fonction printf (). Sur Unix, controlez le resultat avec la commande grepqui 
effectue la meme chose. 

10. Ecrivez une fonction get float ( ) analogue a celle du Listing 17.17, mais donnant le 
resultat sous forme de nombre flottant. 
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Retour sur les fonctions 



Comme vous avez du vous en apercevoir, les fonctions constituent l'un des elements les 
plus importants de la puissance et de la souplesse du langage C. Dans ce chapitre, nous 
allons voir les points suivants : 

• Utilisation de pointeurs comme arguments de fonction 

• Passage de pointeurs de type void en arguments 

• Utilisation de fonctions avec un nombre variable d' arguments 

• Renvoi d'un pointeur par une fonction 

Nous avons deja etudie certains de ces sujets dans les chapitres precedents, mais nous 
allons y revenir plus en detail dans ce chapitre. 
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Passage de pointeurs a une fonction 

La methode par defaut pour passer un argument a une fonction est un passage par valeur, 
ce qui signifie que la fonction recoit une copie de la valeur de 1' argument. Cette methode 
se realise en trois etapes : 

1. L' expression a passer en argument est evaluee (ou prise telle quelle s'il s'agit d'une 
constante ou d'une variable). 

2. Le resultat est recopie sur la pile {stack) qui est une zone de stockage temporaire en 
memoire. 

3. La fonction recupere la valeur de 1' argument sur la pile. 

Cette procedure est illustree par la Figure 18.1 avec un seul argument : une variable de 
type int ; mais la methode est la meme pour d'autres types de variables et des expressions 
plus complexes. 



Figure 18.1 

Passage d'un argument 
par valeur. La fonction 
ne peut pas modifier 
la valeur originate 
de la variable. 



half 



1000 
1001 
1002 
1003 


- 16 - 






: : 




- 







La valeur de x est 
vcopiee sur la pile 



Memoire 




int half (int y) 

{ 

return y/2; 

} 



La fonction peut acceder 
a la valeur de x 



Lorsqu'une variable est passee a une fonction par valeur, la fonction a acces a la valeur de 
la variable, mais pas a la variable elle-meme. II en resulte que la fonction ne peut pas 
modifier la valeur originale de cette variable. C'est la principale raison d'utiliser un 
passage d'argument par valeur. Les donnees situees a l'exterieur d'une fonction sont 
protegees de toute alteration accidentelle. 

Ce mode de transmission d' arguments est possible avec les types de donnees de base 
(char, long, float et double) et les structures. II existe, cependant, une methode pour 
passer des arguments a une fonction, consistant a passer un pointeur vers la variable 
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originale et non vers une copie de sa valeur. Cette methode est appelee passage par adresse 
(ou par reference). 

Comme nous l'avons vu au Chapitre 9, ce type de passage est le seul utilisable pour les 
tableaux. Les variables simples et les structures peuvent etre transmises indifferemment 
par les deux methodes. Si votre programme utilise de grosses structures, les passer par 
valeur risquerait d'entrainer un debordement de la pile. Passer un argument par adresse 
permet a la fonction de modifier la valeur originale de la variable, ce qui est a la fois un 
avantage et un inconvenient. 

Que ce soit a la fois un avantage et un inconvenient ne doit pas vous etonner. Tout 
depend de la situation dans laquelle on se trouve. Si le programme a besoin de modifier 
la valeur de la variable, alors, c'est un avantage. Si ce n'est pas le cas, cela peut dege- 
nerer en inconvenient. 

II existe une facon bien simple de modifier la valeur d'un argument, comme le montrent 
ces quelques lignes de programme : 

x = f(x) 

int f(int y) 
{ return y/2; 
} 

Souvenez-vous qu'une fonction ne peut renvoyer qu'une seule valeur. En passant un ou 
plusieurs arguments par adresse, permettez a une fonction de renvoyer plusieurs resultats 
au programme qui 1 'a appelee. La Figure 18.2 illustre le passage par adresse d'un seul 
argument. 



Figure 18.2 

Le passage par adresse 
permet a la fonction de 
modifier la valeur origi- 
nale de la variable. 



half (&x) 



000 
001 
002 
003 


_ 16 _ 




: : 


- 





Memoire 




Si la fonction connait 
I'adresse d'une variable, 
elle peut y acceder. 



Pile 
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La fonction utilisee pour la Figure 18.2 ne donne pas un bon exemple d'utilisation d'un 
appel par adresse dans un veritable programme, mais elle illustre bien le concept. Lorsque 
vous passez un argument par adresse, il faut vous assurer que le prototype de la fonction 
indique bien cette methode de passage (on passe non plus une valeur, mais un pointeur). 
Dans le corps de la fonction, vous devrez aussi utiliser l'operateur d'indirection pour acceder 
a la variable (ou aux variables) passee(s) par adresse. 

Le programme du Listing 18.1 montre un passage d' arguments par adresse et par valeur, 
et prouve clairement que cette derniere methode ne permet pas d'alterer la valeur 
initiale de la variable. Bien entendu, une fonction n'est pas obligee de modifier la valeur d'un 
argument transmis par adresse, mais "elle peut le faire". 

Listing 18.1 : Passage par valeur et passage par adresse 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 



/* Passage d' arguments par valeur et par adresse. 

*/ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

void par_valeur(int a, int b, int c); 

void par_adresse(int *a, int *b, int *c); 

int main() 

{ 

int x = 2, y = 4, z = 6; 

printf ("\nAvant d'appeler par_valeur (), x = %d, y = %d,\ 
z = %d.", x, y, z); 

par_valeur(x, y, z); 

printf ("\nApres avoir appele par_valeur() , x = %d, y = %d, 
z = %d.", x, y, z); 

par_adresse(&x, &y, &z); 

printf ("\nApres avoir appele par_adresse() , x = %d, y = %d, 
z = %d.\n", x, y, z); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void par_valeur(int a, int b, int c) 

{ 

a = 0; 
b = 
c = 
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33 


void 


par_adresse(int *a, 


int *b, 


int *c) 


34 


{ 








35 




*a = 0; 






36 




*b = 0; 






37 




*c = 0; 






38 


} 









Avant d'appeler par_valeur (), x 
Apres avoir appele par_valeur() , 
Apres avoir appele par_adresse() . 



= 2, y = 4, z = 6. 

x = 2, y = 4, z = < 

x = 0, y = 0, z = 



Analyse 

Ce programme montre la difference entre les deux methodes de passage d' arguments. Les 
lignes 5 et 6 contiennent les prototypes des deux fonctions qu'appellera le programme. La 
premiere comporte une liste d'arguments "ordinaires", de type int : c'est l'appel "par 
valeur" (comme l'indique le nom de la fonction). La liste des arguments de 1' autre fonc- 
tion est une liste de pointeurs. II s'agit d'appels "par adresse". Aux lignes 26 et 33, la 
premiere instruction de chacune des fonctions respecte la declaration faite par le proto- 
type. On fait la meme chose dans le corps de ces fonctions, mais on ne le fait pas de la 
meme facon. Les deux fonctions remettent a les variables transmises. Dans la premiere, 
il s'agit des copies, placees sur le stack, des valeurs originales ; dans la seconde, on remet 
a zero les variables elles-memes, dans le programme appelant. 

Ala ligne 12, on affiche les valeurs originales des variables. Ensuite, a la ligne 15, on 
appelle la fonction par valeur ( ) et on reaffiche les valeurs des variables a la ligne 17. 
On remarque qu'elles n'ont pas change. Ala ligne 20, on appelle la fonction 
par adresse () puis, a la ligne 22, on reaffiche les valeurs. On constate alors qu'elles 
valent bien zero. La preuve est faite qu'on peut modifier les valeurs des variables du 
programme appelant. 

II est possible de melanger les deux types de passage d'arguments dans un meme appel de 
fonction. II faudra bien faire attention, en appelant plus tard la fonction, a ne pas les 
melanger. 



C,tf 



***» 



A faire 

Passer des variables par valeur pour ne pas risque r de les voir modifiees par la 
fonction appelee. 



A ne pas faire 

Passer de grandes quantites de variables par valeur lorsque ce n 'est pas neces- 
saire. Vous risqueriez de faire deborder la pile. 
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Oublier qu 'une variable passee par adresse doit etre ecrite sous forme depoin- 
teur. Dans lafonction, vous devrez utiliser Voperateur d 'indirection pour recupe- 
rer sa valeur. 



Les pointeurs de type void 



Vous avez deja rencontre le mot cle void servant a indiquer qu'une fonction ne renvoie pas 
de valeur ou ne demande pas d'argument. On peut aussi l'utiliser pour declarer un pointeur 
de type generique, c'est-a-dire pouvant pointer vers n'importe quel type d'objet. Par 
exemple, l'instruction : 

void *x; 

declare un pointeur generique x, pointant vers un objet dont on n'a pas encore specifie le type. 

L' usage le plus frequent de ce type de pointeurs se rencontre dans une declaration des 
arguments d'une fonction. Vous pouvez souhaiter creer une fonction capable de prendre en 
compte differents types d'arguments : int, float, etc. En declarant le pointeur vers cet 
argument comme etant de type void, vous pouvez utiliser plusieurs types d'arguments. 

Voici un exemple simple. Vous voulez ecrire une fonction, demi ( ) calculant la moitie de la 
valeur qui lui est passee, et vous voulez que son resultat soit du meme type. Outre la valeur 
elle-meme, vous lui passez un caractere indiquant le type de l'argument (T pour int, 'f 
pour float, etc.). La fonction sera alors declaree de la facon suivante : 

void demi(void *x, char type); 

Mais, avoir passe un pointeur est une chose, pouvoir recuperer correctement la valeur vers 
laquelle il pointe en est une autre. II faut, pour cela, caster ce pointeur afin que le compila- 
teur sache a quoi s'en tenir et fasse son travail correctement. Dans le cas d'un entier, par 
exemple, on ecrira : 

(int *) x 

et pour acceder a la valeur de la variable, il faut rajouter l'operateur d'indirection. Cela 
donne : 

* (int *) x 

Le casting sera approfondi au Chapitre 20. 

Pour notre exemple, nous avons retenu quatre types de variables : int, long, float et 
double, indiques respectivement par leur initiale sous forme de constante caractere. 
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Le Listing 18.2 vous presente la fonction demi( ) accompagnee d'un main ( ) simple pour 
la tester. 

Listing 18.2 : Utilisation d'un pointeur de type void pour passer des variables 
de types differents a une fonction 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 



/* Utilisation de pointeurs de type void. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

void demi(void *x, char type); 

int main() 

{ 

/* Initialiser une variable de chaque type. */ 

int i = 20; 
long 1 = 100000L; 
float f = 12.456; 
double d = 123.044444; 

/* Afficher leur valeur initiale. */ 

printf ("\n%d", i); 
printf("\n%ld", 1); 
printf ("\n%f", f); 
printf("\n%lf\n\n", d); 

/* Appeler demi() pour chaque variable. */ 



demi(&i, 'i' 

demi(&l, '1' 

demi(&d , 'd' 

demi(&f, 'f 



/* Afficher leur nouvelle valeur. */ 

printf ("\n%d", i); 

printf ("\n%ld" , 1); 

printf ("\n%f", f); 

printf ("\n%lf" , d); 

exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



void demi(void *x, char type) 

{ 

/* Caster la valeur de x selon le type de x et faire 
la division par 2 */ 

switch (type) 
{ case ' i' : 

*(int *) x /= 2; 

break; 
case '1' : 

*(double *) x /= 2L; 
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Listing 18.2 : Utilisation d'un pointeur de type void pour passer des variables 
de types differents a une fonction (suite) 



49 




break; 


50 




case 'f ' : 


51 




"(float *) x /= 2.; 


52 




break; 


53 




case ' d ' : 


54 




*(double *) x /= 2.0; 


55 




break; 


56 


} 




57 


} 




20 




100000 




12.456000 




123.044444 




5 




50000 




6.228000 




61 


522222 





Analyse 

Pour simplifier, on ne fait aucun test de validite, ni sur les arguments, ni sur l'indicateur de 
type. II aurait ete prudent de rajouter une clause default au switch : 



default 



printf("%c : type inconnu.\n" , type) 



(Rappelons qu'il est inutile de terminer cette clause par un break; puisque c'est la 
derniere du switch.) 

Vous pourriez penser que la necessite de passer le type de variable en plus de sa valeur 
diminue la souplesse de cette fonction, et qu'elle aurait ete plus generale sans cette indica- 
tion complementaire. Malheureusement, C ne dispose pas d'une boule de cristal lui 
permettant de deviner le type de la variable qui lui est passee. Dans le mecanisme de trans- 
mission des arguments, il n'a pas ete prevu d'indicateur de type. II faut done y suppleer 
par des astuces comme celle que nous venons de voir. 

On pourrait reecrire cette fonction sous forme de macro. Nous le ferons au Chapitre 21. 

Comme on ne connait pas la longueur de la variable sur laquelle pointe le pointeur de type 
void, on ne peut ni l'incrementer, ni le decrementer. (En effet, si p est un pointeur de type 
void,sizeof(*p) n'apasdesensetne peut servir qu ' a f acher le compilateur. ) 
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GO' 



«t&* 



A f aire 

Penser a caster le pointeur de type void pour utiliser la valeur sur laquelle il 
pointe. 

Maitriser ses arguments : il est rare a" avoir a indiquer le type des arguments. 
En V occurrence, de toutes les fonctions standard que nous axons vues, seules 
celles de lafamille de print f( ) utilisent ce principe. 

A ne pas f aire 

Tenter d'incrementer ou de decrementer un pointeur de type void. 
Utiliser des pointeurs de type void a tort et a travers. 

Fonctions avec un nombre variable d'arguments 

Vous avez souvent utilise des fonctions de bibliotheque (printf ( ) et scanf ( ), par exem- 
ple) dont le nombre d'arguments est variable. Vous pouvez ecrire de telles fonctions vous- 
meme. II faudra alors inclure le fichier d 'en-tete stdarg.h. 

Pour declarer une fonction admettant un nombre variable d'arguments, commencez par 
faire apparaitre les arguments fixes : ceux qui doivent toujours figurer (il doit y en avoir 
au moins un). Ensuite, ecrivez une ellipse, c'est-a-dire trois points a la suite, pour indi- 
quer la presence d'un nombre variable d'arguments, eventuellement nul. 

II faut que la fonction ait un moyen de savoir combien d'arguments lui ont ete passes a 
chaque appel. On pourrait songer a inclure, parmi les arguments de la fonction, une varia- 
ble qui specifierait ce nombre. Outre 1' inelegance de ce precede, cela ne mettrait pas 
l'utilisateur a l'abri d'une erreur dans le comptage de ses arguments, et oterait beaucoup 
de surete et de rigueur aux programmes qu'il pourrait ecrire. 

On pourrait aussi, comme dans printf (), tabler sur les specificateurs de conversion 
(% quelque chose) pour connaitre le nombre des variables qui suivent le format. Mais, on 
retrouve le meme inconvenient que precedemment. Et cela ne permettrait pas la reconnais- 
sance du type des variables transmises. Bien sur, avec la "methode" printf, on pourrait le 
deduire de l'indicateur de conversion. Mais, tout cela reste du bricolage et il s'agit la d'un 
cas tres particulier a partir duquel on ne peut pas generaliser. 

Heureusement, le C propose des outils pour realiser, avec elegance et securite, ce passage 
d'arguments en nombre variable. Ces outils se trouvent dans stdarg.h et sont les suivants : 

va list Type de pointeur vers des donnees. 

va start () Macro servant a initialiser la liste des arguments. 
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va arg ( ) Macro servant a recuperer chaque argument, tour a tour, de la liste cles variables. 

va end ( ) Macro servant a "faire du nettoyage", une fois tous les arguments recuperes. 

Pour bien utiliser ces outils, il faut respecter attentivement les etapes suivantes, illustrees 
par le programme du Listing 18.3 : 

1. Declarez un pointeur de type va list. II servira a acceder aux arguments individuels. 
Bien que ce ne soit pas obligatoire, il est d'usage de l'appeler arg ptr. 

2. Appelez la macro va start () en lui passant va list ainsi que le nom du dernier 
argument fixe. Cette macro ne renvoie pas de valeur : elle se contente d' initialiser le 
pointeur arg ptr, qui va ensuite pointer vers le premier argument de la liste variable. 

3. Pour recuperer, tour a tour, chacun des arguments, appelez va arg ( ) en lui passant 
le pointeur arg ptr et le type de donnees de l'argument suivant (int, long, 
double...). La valeur de retour de va arg( ) est la valeur de l'argument suivant. Si 
la fonction a ete appelee avec n arguments dans la liste variable, vous devrez appe- 
ler n fois va arg ( ) et vous recupererez, dans l'ordre oil ils ont ete ecrits, les arguments de 
la liste variable. 

4. Quand vous avez recupere tous les arguments de la liste variable, il faut "fermer la 
liste" et, pour cela, appeler va end ( ) en lui passant le pointeur arg ptr. Dans certai- 
nes implementations, cette macro ne fait rien ; dans d'autres, elle deblaie le terrain. 
Quoi qu'il en soit, il faut systematiquement l'appeler sous peine d'aboutir a la realisation 
de programmes non portables. 

La fonction moyenne() du Listing 18.3 calcule la moyenne arithmetique d'une suite de 
nombres entiers. Ce programme transmet a la fonction un argument fixe, en indiquant le 
nombre d' arguments supplementaires suivi de la liste des nombres. 

Listing 18.3 : Utilisation d'une liste d'arguments variables 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 



/* Fonctions avec un nombre variable d'arguments. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdarg.h> 

float moyennefint num, ...); 

int main() 

{ 

float x; 

x = moyenne(10, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10); 
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13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 



printf("\nLa premiere moyenne est %f.", x); 
x = moyenne(5, 121, 206, 76, 31, 5); 
printf ("\nl_a seconde moyenne est %f.\n", x); 
exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



float moyennefint num, ...) 

{ 

/* Declarer une variable de type va_list. */ 

va_list arg_ptr; 

int count, total = 0; 

/* Initialiser le pointeur vers les arguments. */ 

va_start(arg_ptr, num); 

/* Recuperer chaque argument de la liste variable. */ 

for (count = 0; count < num; count++) 
total += va_arg(arg_ptr, int); 

/* Donner un coup de balai. */ 

va_end(arg_ptr) ; 

/* Diviser le total par le nombre de valeurs a moyenner. 
Caster le resultat en float puisque c'est le type 
du resultat. */ 

return ( (float)total/num) ; 



Voici le resultat obtenu : 

La premiere moyenne est 5.500000. 
La seconde moyenne est 87. 



Analyse 

La fonction moyenne ( ) est appelee une premiere fois a la ligne 12. Le premier argument 
passe, le seul qui soit constant, specifie le nombre de valeurs de la liste variable. C'est aux 
lignes 32 et 33 que vont avoir lieu la recuperation et la sommation de chacun des argu- 
ments. Une fois tous les arguments recuperes, la ligne 43 opere une division par le nombre 
d'elements, et caste le resultat en float avant de le renvoyer au programme appelant. 

A la ligne 28, on appelle va start ( ) pour initialiser le mecanisme de recuperation. Cet 
appel doit preceder les appels a va arg ( ) . Enfm, a la ligne 37, on referme par un appel a 
va end ( ) qui fera eventuellement un peu de nettoyage. 
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En realite, une fonction n'a pas necessairement besoin de placer le nombre d' arguments 
dans la liste de ses arguments. On pourrait imaginer d'autres systemes de delimitations : 
une derniere valeur negative ou nulle, lorsqu'aucun des elements de la liste ne risque de 
l'etre. Mais faire figurer en tete de liste le nombre d' arguments est une methode plus gene- 
rale ; c'est celle qui doit normalement etre employee. 



Fonctions renvoyant un pointeur 

Vous avez deja rencontre, dans la bibliotheque standard, des fonctions renvoyant un poin- 
teur au programme qui les a appelees. Rien ne vous empeche d'ecrire de telles fonctions. 
Comme vous pouvez vous y attendre, l'operateur d'indirection (*) est utilise a la fois dans 
la declaration de la fonction et dans sa definition. Voici quelle en est la forme generale : 

type *f one (liste d' arguments); 

Cette instruction declare une fonction fonc() qui renvoie un pointeur vers un type. En 
voici deux exemples concrets : 

double *fonc1 {liste d' arguments); 

struct adresse *fonc2 (iiste of' arguments); 

La premiere ligne declare une fonction qui renvoie un pointeur vers un type double. La 
seconde ligne declare une fonction qui renvoie un pointeur vers un type adresse (suppose 
defmi par l'utilisateur). 

Ne confondez pas une fonction qui renvoie un pointeur avec un pointeur vers une fonction. 
Si vous mettez une paire de parentheses supplemental dans la declaration, c'est la 
derniere forme que vous declarez, comme on le voit dans ces deux exemples : 

double (*fonc) ( . . . ) ; // pointeur vers une fonction qui renvoie un double 
double *fonc(...)i // fonction qui renvoie un pointeur vers un double 

Maintenant que nous savons declarer correctement notre fonction, une question se pose. 
Comment allons-nous l'utiliser ? II n'y a rien de special a preciser au sujet de ces fonc- 
tions : on les utilise comme n'importe quelle autre fonction, en assignant leur valeur de 
retour a une variable du type approprie (done un pointeur). Comme, en C, un appel de 
fonction est une expression, vous pouvez vous en servir a n'importe quel endroit de votre 
programme. 

Le Listing 18.4 presente un exemple simple. II s'agit d'une fonction a laquelle on passe 
deux arguments et qui determine et renvoie le plus grand. On verra qu'il y a en realite deux 
exemples : l'un retourne un int ; 1' autre, un pointeur vers un int. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Listing 18.4 : Renvoi d'un pointeur par une fonction 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 



/* Fonction qui retourne un pointeur. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int superieuM (int x, int y); 
int *superieur2(int *x, int *y); 

int main() 

{ 

int a, b, plusgrandl , *plusgrand2; 

printf ("Tapez deux nombres entiers : "); 
scant ("%d %d", &a, &b) ; 

plusgrandl = superieuM (a, b); 

printf ("\nCelui qui a la plus grande valeur est : %d.", 

plusgrandl) ; 
plusgrand2 = superieur2(&a, &b); 
printf ("\nCelui qui a la plus grande valeur est : %d.\n", 

*plusgrand2) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

int superieurl (int x, int y) 

{ 

if (y > x) 

return y; 
return x; 

} 

int *superieur2(int *x, int *y) 

{ 

if (*y > *x) 
return y; 



return x; 



} 




Tapez deux nombres entiers : 1111 3000 
Celui qui a la plus grande valeur est : 3000. 
Celui qui a la plus grande valeur est : 3000. 



Analyse 

La logique de ce programme n'exige pas de grandes explications. On s'attardera un peu 
sur l'ecriture des deux fonctions : superieurl ( ) et superieur2( ). Si celle de la premiere 
est d'un type "classique", pour la seconde, on voit qu'on a fait usage de pointeurs a la fois 
pour les arguments et pour le resultat. 
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Bien entendu, l'appel de superieur2() doit etre fait avec des valeurs transmises par 
adresse (ligne 18) et l'affichage du resultat (ligne 19) necessite l'emploi de l'operateur 
d' indirection (*). 



Ctf 



^ 



A f aire 

Utiliser les elements que nous venons d'etudier pour ecrire des fonctions avec 
un nombre variable d 'arguments, meme si le compilateur n'exige pas tous ces 
elements. 

Encadrer les appels a va arg( ) par un appel initial a va start ( ) et un appel 
final a va end( ). 

A ne pas f aire 

Confondre un pointeur vers une fonction avec une fonction qui renvoie un 
pointeur. 



Resume 

Dans ce chapitre, vous avez etudie quelques particularites concernant les fonctions : la 
difference entre passer des arguments par valeur et les passer par adresse. Vous avez vu 
comment cette derniere technique permettait a une fonction de renvoyer plusieurs resul- 
tats. Vous avez appris a utiliser le type void pour creer un pointeur generique capable de 
pointer sur n'importe quel objet de donnees du langage C. Ce type de pointeur est le plus 
souvent utilise avec des fonctions auxquelles on peut passer des arguments de types diffe- 
rents. Rappelez-vous qu'il est necessaire de caster un pointeur de type void avant de 
pouvoir utiliser l'objet sur lequel il pointe. 

Vous avez decouvert les macros contenues dans stdarg.h et vous savez maintenant 
comment les utiliser pour creer des fonctions admettant un nombre variable d' arguments. 
Ces fonctions apportent beaucoup de souplesse a la programmation. Enfin, nous avons vu 
ce qu'etait une fonction renvoyant un pointeur et comment l'utiliser. 



Q&R 

Q Est-il courant, lorsqu'on programme en C, de passer des pointeurs ? 

R Absolument ! Dans beaucoup de cas, une fonction a besoin de modifier plusieurs varia- 
bles. II y a deux facons d'y parvenir. La premiere consiste a declarer et a utiliser des 
variables globales. La seconde, a passer des pointeurs de facon que la fonction puisse 
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directement modifier les variables ; la premiere option est surtout interessante si 
plusieurs fonctions utilisent les memes variables (voir Chapitre 12). 

Q Vaut-il mieux modifier une valeur en la renvoyant ou en passant un pointeur sur 
elle? 

R Quand il n'y a qu'une valeur a modifier dans une fonction, il est d'usage de se servir 
pour cela de la valeur de retour. En revanche, si vous devez changer la valeur de 
plusieurs variables, soit vous utilisez les structures en renvoyant un pointeur sur une, 
soit vous passez un pointeur sur ces variables. 

Atelier 

L' atelier vous propose quelques questions permettant de tester vos connaissances sur les 
sujets que nous venons d'aborder dans ce chapitre. 

Quiz 

1. Lorsque vous passez des arguments a une fonction, quelle est la difference entre les 
passer par valeur et les passer par adresse ? 

2. Qu'est-ce qu'un pointeur de type void ? 

3. Pour quelle raison utilise-t-on un pointeur de type void ? 

4. Lorsque vous utilisez un pointeur de type void, pour quelle raison emploie-t-on un 
casting et quand doit-on le faire ? 

5. Pouvez-vous ecrire une fonction ne contenant qu'une liste variable d'arguments, sans 
argument defini une fois pour toutes ? 

6. Quelles macros devez-vous utiliser lorsque vous ecrivez des fonctions ayant une liste 
d'arguments variable ? 

7. Quelle est la valeur ajoutee a un pointeur de type void lorsqu'il est incremente ? 

8. Est-ce qu'une fonction peut renvoyer un pointeur ? 

Exercices 

1. Ecrivez le prototype d'une fonction qui renvoie un entier. Elle aura comme argument un 
pointeur vers un tableau de caracteres. 

2. Ecrivez un prototype pour une fonction appelee nombres() qui accepte trois entiers 
comme arguments, lesquels seront passes par adresse. 
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3. Comment ecririez-vous l'instruction d'appel de la fonction nombres() de l'exercice 
precedent avec trois entiers :ent1,ent2etent3 ? 

4. CHERCHEZ L'ERREUR : Y a-t-il quelque chose de faux dans les instructions qui 
suivent ? 

void carre(int *nombre, ...) 
{ *nombre *= *nombre; 

} 

5. CHERCHEZ L'ERREUR : Y a-t-il quelque chose de faux dans les instructions qui 
suivent ? 

float total(int nombre, ...) 
{ int compte, total=0; 

for (compte=0; compte<nombre; compte++) 

total += va_arg(arg_ptr, int); 
return total; 

} 

Les exercices suivants admettent plusieurs solutions. Nous n'en donnerons pas les corriges. 

6. Ecrivez une fonction a laquelle on passe un nombre variable de chaines de caracteres 
en argument, qui concatene ces chaines, dans l'ordre, en une seule et unique chaine et 
renvoie un pointeur vers la nouvelle chaine. 

7. Ecrivez une fonction a laquelle on passe un tableau de nombres de n'importe quel type 
en argument, qui recherche le plus grand et le plus petit des nombres du tableau et 
renvoie des pointeurs vers ces valeurs. (Aide : Vous devrez trouver un moyen d'indiquer a 
cette fonction combien il y a d'elements dans le tableau.) 

8. Ecrivez une fonction qui accepte une chaine de caracteres et un caractere isole. Elle 
recherche la premiere occurrence du caractere dans la chaine et renvoie un pointeur 
vers cet emplacement. 
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Exploration 

de la bibliotheque 

des fonctions 



Comme vous l'avez vu tout au long de ce livre, une grande partie de la puissance de C 
vient de la bibliotheque standard des fonctions. Dans ce chapitre, nous allons etudier des 
fonctions qui n'entrent pas dans les sujets abordes par les autres chapitres : 

• Les fonctions mathematiques 

• Les fonctions qui concernent le temps 

• Les fonctions de traitement d'erreur 

• Les fonctions de recherche de donnees et de tri 
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Les fonctions mathematiques 



La bibliotheque standard contient un certain nombre de fonctions destinees a realiser des 
operations mathematiques. Leurs prototypes se trouvent dans le fichier d 'en-tete math.h. 
Toutes renvoient un resultat de type double. En ce qui concerne les fonctions trigono- 
metriques, elles portent sur des angles exprimes en radians. Souvenez-vous qu'un radian 
vaut 180° / 3.14159265, soit 57, 296°. 

Fonctions trigonometriques 



Fonction 

acos( ) 

asin( ) 

atan( ) 

atan2() 

cos() 

sin() 

tan() 



Prototype 

double acosfdouble x) 

double asin(double x) 



Description 

Renvoie I'arc cosinus d'un argument x 
tel que-1 <= x <= 1 

Renvoie ['arc sinus d'un argument x 
tel que-1 <= x <= 1 



double atari (double x) Renvoie I'arc tangente de I'argument x 

double atan2 (double x, double y) Renvoie I'arc tangente du rapport x/y 
double cos(double x) Renvoie le cosinus de I'argument x 

double sin(double x) Renvoie le sinus de I'argument x 

double tan(double x) Renvoie la tangente de I'argument x 



Fonctions logarithmiques et exponentielles 



Fonction 


Prototype 


exp() 


double exp(double x) 


log() 


double log(double x) 


logl0() 


double log10(double x) 


frexp () 


double frexp(double x, 




int *y) 



ldexp( ) 



double ldexp(double x, int y) 



Description 

Renvoie e x (e = 2,71828) 

Renvoie le logarithme naturel de x 

Renvoie le logarithme vulgaire (base 1 0) de x 

Decompose x en une fraction normalisee 
(representee par la valeur de retour) et une 
puissance entiere de 2, y. Si x = 0, les deux 
parties du resultat valent 

Renvoie x multiplie par 2y 
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Fonctions hyperboliques 



Fonction Prototype 

cosh() double cosh(double x) 

sinh() double sinh(double x) 

tanh() double tanh(double x) 



Description 

Renvoie le cosinus hyperbolique de I'argument x 
Renvoie le sinus hyperbolique de I'argument x 
Renvoie la tangente hyperbolique de I'argument x 



Autres fonctions mathematiques 



Fonction 

sprt() 

ceil() 

abs() 

labs() 

floor() 

modf () 



pow ( ) 



fmod (] 



Prototype 

double sqrt(double x) 

double ceil(double x) 

int abs(int x 
long abs(long x) 
double floor(double x) 



double modf (double x, 
double *y) 



double pow(double x, 
double y) 



double fmod(double x, 
double y) 



Description 

Renvoie la racine carree de I'argument x qui doit 
etre positif ou nul 

Renvoie le plus petit entier superieur ou egal a 
I'argument x 

Renvoie la valeur absolue de I'argument x 

Renvoie la valeur absolue de I'argument x 

Renvoie le plus grand entier inferieur ou egal a 
I'argument x 

Decompose x en parties entiere et decimale (du 
meme signe que x). La partie entiere est 
retournee dans I'objet pointe par y, et la partie 
decimale est la valeur de retour 

Renvoie xy. II y aura une erreur de domaine si x 
est negatif ou nul et si y n'est pas un entier ou si 
x = et que y est negatif ou nul 

Renvoie le reste de x/y avec le signe de x, ou si 
x est nul 
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Exemples 

Un livre entier ne suffirait pas pour illustrer toutes les utilisations possibles des fonctions 
mathematiques. Le Listing 19.1 ne donne que quelques exemples. 

Listing 19.1 : Utilisation des fonctions mathematiques de la bibliotheque standard 



1 


/* Exemples d' utilisation de quelques foncti 


2 


#include <stdio.h> 


3 


#include <stdlib.h> 


4 
5 
6 


#include <math.h> 


int main() 


7 


{ 


8 




9 


double x; 


10 




11 


printf ("Tapez un nombre: "); 


12 


scant ("%lf", &x); 


13 




14 


printf ("\n\nValeur originale : %lf", x); 


15 




16 


printf ("\nCeil: %lf", ceil(x)); 


17 


printf ("\nFloor: %lf", floor(x)); 


18 


if(x >= 0) 


19 


printf ("\nRacine carree : %lf", sqrtfx 


20 


else 


21 


printf ("\nNombre negatif."); 


22 




23 


printf ("\nCosinus : %lf\n", cos(x)); 


24 


exit (EXIT SUCCESS); 


25 


} 


Ta t 


)ez un nombre: 100.95 



Valeur originale : 100.950000 

Ceil: 101.000000 

Floor: 100.000000 

Racine carree : 10.047388 

Cosinus : 0.913482 

Analyse 

La valeur entree a la ligne 12 est affichee puis envoyee a quatre fonctions mathematiques. 
On notera qu'un test est effectue sur le signe de cette valeur avant d'en prendre la racine 
carree. 
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Prenons le temps... 



La bibliotheque standard contient plusieurs fonctions relatives au temps. En langage C, le 
temps represente aussi bien la date que l'heure. Les prototypes et la definition de la struc- 
ture de ces fonctions se trouvent dans le fichier d'en-tete time.h. 

Representation du temps 

Les fonctions C utilisent deux types de representation du temps. La plus simple est le 
nombre de secondes ecoulees depuis le l er Janvier 1970 a h 00 sur le meridien de 
Greenwitch (soit a 1 h du matin le meme jour dans le fuseau horaire de Paris). Pour les 
dates anterieures, la valeur est negative. 

Ces valeurs sont stockees dans des variables de type long. Dans time.h, les symboles 
time t et clock t sont dermis comme etant de type long, par un typedef . Ce sont eux 
qui sont utilises dans les prototypes des fonctions aux lieu et place de long. 

La seconde methode represente le temps en le decomposant en annee, mois, jour, etc. On 
utilise alors une structure tm ainsi defmie : 

struct tm 

{ int tm_sec; // secondes [0,61] 

int tmjnin; // minutes [0,59] 

int tmjiour; // heure [0,23] 

int tm_mday; // jour du mois [1, 31] 

int tm_mon; // mois [1, 12] 

int tm_year; // annees depuis 1900 

int tm_wday; // jour de la semaine depuis dimanche [0, 6] 

int tm_yday; // jour depuis le 1er janvier [0, 165] 

int tm_isdst; // indicateur d 1 heure d'ete 

}; 

On ne manquera pas de s'etonner de l'intervalle [0, 61] prevu pour la valeur de tm sec. II 
permet d'inserer un ajustement aux secondes intercalaires apportees parfois a la duree de 
1' annee, pour compenser le ralentissement de la duree de rotation de la Terre. 

Fonctions traitant du temps 

Nous allons etudier les differentes fonctions de la bibliotheque standard qui traitent du 
temps. Ici, le mot "temps" se refere aussi bien a la date qu'a l'heure. 

Date et heure actuelles 

Pour avoir le temps courant tel qu'il est maintenu par l'horloge interne de votre ordinateur, 
il faut appeler la fonction time ( ) . Voici son prototype : 

time_t time(time_t *timeptr); 
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Rappelez-vous que time h est un alias de long. La fonction renvoie le nombre de secon- 
des ecoulees depuis le l er Janvier 1970. Si vous lui passez un pointeur non nul, elle renseigne la 
structure time t pointee par timeptr. Ainsi, pour obtenir les valeurs du temps courant 
(maintenant) dans la structure de type time t, il suffit d'ecrire : 

time_t maintenant; 
maintenant = time(0) ; 

Mais vous auriez aussi pu ecrire : 

time_t maintenant; 
time_t *m = &maintenant; 
time(m) ; 

Conversion entre les deux representations du temps 

En pratique, il n'est pas vraiment utile de connaitre le nombre de secondes ecoulees depuis 
le l ei Janvier 1970, il est souvent commode de convertir cette valeur a l'aide de la fonction 
localtime( ). Elle renseigne une structure de type tm, qu'il est ensuite facile d'afficher. 
Voici quel est son prototype : 

struct tm *localtime(time_ptr *ptr); 

Cette fonction renvoie done un pointeur vers une structure statique de type tm. II est done 
inutile de declarer une structure de ce type ; il suffit de declarer un pointeur vers un objet 
de type tm. C'est la meme structure statique qui est reutilisee a chaque appel de local 
time(), aussi, si vous voulez sauvegarder la valeur renvoyee, vous devez declarer une 
structure personnelle de type tm dans laquelle vous recopierez le resultat de 1' appel a 
localtime(). 

La conversion inverse (d'une structure tm vers une valeur de type time t) s'accomplit en 
appelant la fonction mktime ( ) dont le prototype est : 

time_t mktime(struct tm *ntime); 

La fonction renvoie le nombre de secondes ecoulees depuis le l er Janvier 1970, et le temps 
represente par la structure de type tm pointee par ntime. 

Affichage du temps 

Pour convertir le temps en chaines de caracteres pouvant etre affichees, il existe deux fonc- 
tions : ctime() et asctime() . Les deux renvoient une chaine de caracteres d'un format 
specifique. Elles different par le type d'argument qui doit leur etre passe : 

char *asctime(struct tm *ptr); 
char *ctime(time_t *ptr); 
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Les deux fonctions renvoient un pointeur vers une chaine de 26 caracteres, statique, termi- 
nee par un zero et de la forme : 

Fri Sep 22 06:43:46 1995 

Notez que les abreviations des jours et des mois sont en anglais (ici, par exemple, Fri 
signifie Friday, "vendredi"). Heureusement, l'heure est comptee "a l'europeenne", entre 
et 23 heures. 

Pour mieux controler le format du temps, on preferera appeler la fonction strftime( ), a 
laquelle on passe une structure de type tm, et qui formate le temps selon une chaine de 
caracteres speciale. Son prototype est : 

size_t strftime(char *s; size_t max, char *fmt, struct tin *ptr); 

A partir du temps represente par la structure pointee par pt r, la fonction formate les 
valeurs a afficher selon les specifications de la chaine pointee par f mt ; puis elle ecrit le 
resultat dans une chaine de caracteres terminee par un zero a l'emplacement memoire 
pointe par s. Si le resultat (y compris le zero terminal) depasse max caracteres, la fonction 
renvoie et le contenu de s est fausse. Sinon, elle renvoie le nombre de caracteres reel- 
lement ecrits dans s, soit strlen ( s ) . 

Les specificateurs de format sont particuliers a cette fonction. Le Tableau 19. 1 en donne la 
liste. 

Tableau 19.1 : Specificateurs de format a utiliser pour strftimeQ 

Specificateur Remplace par 

%a Nom du jour de la semaine en abrege 

%A Norn du jour de la semaine en entier 

%b Nom du mois en abrege 

%B Nom du mois en entier 

%c Date et heure (par exemple : 10:41 :50. 30-Jun-_95) 

%d Jour du mois compris entre 1 et 31 

%H Heure comprise entre 00 et 23 

%I Heure comprise "a I'americaine, AM et PM", entre 00 et 11 (a I'americaine, AM 

etPM) 

%j Le jour de I'annee compris entre 001 et 366 
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Tableau 19.1 : Specificateurs de format a utiliser pour strftime() (suite) 
Specificateur Remplace par 

%m Le numero du mois compris entre 01 et 12 

%M La nombre de minutes compris entre 00 et 59 

%p L'une des deux chaines AM ou PM 

%S Le nombre de secondes compris entre 00 et 59 

%U Le numero de la semaine de I'annee compris entre 00 et 53. Dimanche est 

considere comme le premier jour de la semaine 

%w Le jour de la semaine compris entre et 6 (dimanche = 0) 

%w Comme %U, mais, ici, c'est lundi qui est considere comme le premier jour de la 

semaine 

%x La date representee sous forme "locale", par e. Exemples : 09/22/95 (Visual C++, 

version 2.0) ou Fri Sep 22, 1995 (Borland C++, version 4.02) 

%X L'heure, sous la forme HH:MM:SS 

%y Les deux derniers chiffres de I'annee (par exemple : 95) 

%Y L'annee "complete" (par exemple : 1995) 

%z Le nom de la zone horaire ou son abreviation, ou rien si elle ne peut pas etre 

determinee (par exemple : EDT pour Borland ; rien pour Microsoft) 

%% Le caractere % lui-meme 

Calcul d'une difference de temps 

La fonction difftime() permet de calculer la difference entre deux valeurs de type 
time t et renvoie leur difference. Son prototype est : 

double difftime(time_later, time_earlier) ; 

(C'est-a-dire, respectivement : "temps le plus recent", "temps le plus ancien".) La fonction 
renvoie le nombre de secondes separant les deux valeurs. Nous en verrons un exemple 
dans le programme du Listing 19.2. 

Vous pouvez determiner la duree en tops d'horloge, c'est-a-dire en intervalles de resolution 
de l'horloge interne de votre ordinateur en appelant la fonction times ( ) dont le prototype 
est : 

clock_t times(struct tms *buf); 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



II faut prendre une mesure au debut du programme et faire la difference avec la mesure en 
fin de programme. Le resultat est exprime non pas en ticks mais en tops d'horloge. Le 
nombre de tops d'horloge par seconde s'obtient avec sysconf ( SC CLK TCK). 

Utilisation des fonctions relatives au temps 

Le programme du Listing 19.2 illustre la facon d'utiliser les fonctions relatives au temps 
de la bibliotheque standard. 

Listing 19.2 : Utilisation des fonctions de temps de la bibliotheque standard 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 



/* Exemples d 1 utilisation des fonctions de temps. */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <time.h> 

#include <sys/times.h> 

#include <unistd.h> 

int main() 

{ 

time_t start, finish, now; 

struct tm *ptr; 

char *c, buf1[80] ; 

double duration; 

clock_t top_start, top_finish; 

struct tms buf; 

/* Heure de debut de l'execution. */ 

start = time(0) ; 
top_start = times(&buf); 

/* Appel de ctime() pour enregistrer l 1 instant de 
debut du programme. */ 

time(&now) ; 

/* Convertir la valeur time en une structure de type tm. 

ptr = localtime(&now) ; 

/* Creer et afficher une chaine de caracteres contenant 
l'heure actuelle. */ 

c = asctime(ptr) ; 
puts(c); 
getc(stdin) ; 

/* Utiliser maintenant la fonction strftime() pour creer 
plusieurs versions formatees du temps (date/heure) */ 
strftime(buf1 , 80, "Nous sommes dans la semaine \ 
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Listing 19.2 : Utilisation des fonctions de temps de la bibliotheque standard (suite) 



41 
42 
43 
44 
45 
46 
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%U de l'annee %Y" , ptr) ; 
puts(buf1 ) ; 
getc(stdin) ; 



strftime(buf1 , 
puts(buf1 ) ; 
getc(stdin) ; 

strftime(buf1 , 
puts(buf1 ) ; 
getc(stdin) ; 



"Aujourd'hui, nous sommes %A, %x", ptr); 



"II est %H heures et %M minutes.", ptr); 



/* Prenons l'heure courante pour obtenir la duree 

d' execution du programme. */ 
finish = time(0) ; 
top_finish = times(&buf); 
duration = difftime(finish, start); 
printf ("\nDuree d 1 execution du programme en utilisant \ 
time() = %f secondes. ", duration) ; 

/* Affichons la meme duree, mais calculee avec times(). */ 

printf ("\nDuree d' execution du programme en utilisant \ 

clock() = %ld centiemes de seconde.", 

100 * (top_finish - top_start)/sysconf (_SC_CLK_TCK) ) ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



Resultats obtenus avec le compilateur GCC 4.1.3 sur Linux (noyau 6.2) : 
Thu Jan 10 20:32:11 2008 

Nous sommes dans la semaine 01 de l'annee 2008 

Aujourd'hui, nous sommes Thursday, 01/10/08 
II est 20 heures et 32 minutes. 

Duree d'execution du programme en utilisant time() = 5.000000 secondes; 
Duree d'execution du programme en utilisant clock() = 5980 centiemes de seconde. 

Analyse 

II y a beaucoup de lignes de commentaires dans ce programme, ce qui dispense les auteurs 
d'en rajouter ici. L'instant de debut du programme est enregistre par l'appel a time ( ) de la 
ligne 19. Ce qui va etre compte, ce n'est pas le temps d'execution du programme propre- 
ment dit, mais les temps d'attente occasionnes par les getc( ) presents aux lignes 36, 43, 
47 et 51. Autrement dit, le temps de lecture de l'ecran par l'utilisateur. 

On sera sans doute surpris de voir que le numero de semaine est 1 au lieu de 2. En fait, %U 
renvoie le numero de semaine dans un intervalle de a 52. II faut done ajouter 1 pour avoir 
un nombre comparable a celui du calendrier des Postes. Outre %U, il est aussi possible 
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d'afficher le numero de semaine avec %V au format ISO 8601:1988 ou avec %W oil la 
semaine est celle du premier lundi de l'annee. 

Fonctions de traitement cTerreur 

La bibliotheque standard C contient un certain nombre de fonctions et de macros destinees 
a vous aider dans le traitement d'erreurs survenant lors de l'execution d'un programme. 

La fonction assertQ 

C'est en realite une macro, dont le prototype se trouve dans le fichier assert.h , et qui sert 
principalement a mettre en evidence des bogues dans un programme : 

void assert(int expression); 

L' argument expression peut etre n'importe quelle expression ou variable que vous souhai- 
tez tester. Si le resultat vaut vrai, assert ( ) ne fait rien et on passe a l'instruction suivante. 
Si le resultat vaut faux, assert ( ) affiche un message d'erreur sur stderr et le programme 
se termine. 

A quelles fins utilise-t-on assert () ? Essentiellement pour deceler des erreurs dans un 
programme au moment de son execution et non de sa compilation. Par exemple, supposez 
que vous ayez ecrit un programme d' analyse fmanciere qui donne, de temps a autre, des 
reponses incorrectes. Vous pensez que le probleme peut provenir de la variable 
taux d interet prenant une valeur negative (ce qui, financierement, est desastreux). 
Pour le verifier, il suffit de placer "au bon endroit" l'instruction : 

assert(taux_d_interet >= 0); 

Si jamais cette variable devient negative, le programme se terminera apres avoir affiche un 
message d'erreur situant l'endroit du programme oil etait assert ( ) et la condition testee. 

Le programme du Listing 19.3 permet de voir comment fonctionne cette macro. Si vous 
lui donnez une valeur non nulle, le programme affichera cette valeur et se terminera 
normalement. Sinon, il se terminera en erreur avec un message du type : 

list19_3: list19_3.c:13: main: Assertion 'x>0' failed. 

Attention, vous ne pouvez utiliser cette macro que si votre programme a ete compile en mode 
"debogue". Vous trouverez comment activer ce mode en consultant la documentation de votre 
compilateur. Lorsque vous compilerez ensuite la version finale du programme corrige en 
mode normal, les macros assert ( ) seront desactivees. 
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Listing 19.3 : Utilisation de la macro assert() 
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/* La macro assert() . */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <assert.h> 

int main() 

{ 

int x; 

printf ("Tapez un nombre entier 
scanf("%d", &x); 

assert(x>0) ; 



); 



printf ("Vous avez tape : %d.\n", x); 
exit (EXIT SUCCESS); 



} 



Avec les compilateurs Turbo C de Borland et Visual C++ de Microsoft, on obtient les 
resultats suivants : 

C:\BC\DIVERS\List19_3 
Tapez un nombre entier : 8 
Vous avez tape : 8. 

C:\BC\DIVERS\list19_3 
Tapez un nombre entier : 

Assertion failed: x, file C:\BC\DIVERS\LIST19_3.C, line 13 
abnormal program termination 

Sur Linux avec le compilateur GCC, le resultat est similaire : 

$ list19_3 

Tapez un nombre entier : 8 

Vous avez tape : 8. 

$ list19_3 

Tapez un nombre entier : 

avirer: avirer3.c:13: main: Assertion ~x>0' failed. 

Abandon 

Ce message pourra etre different selon le systeme et le compilateur utilises. 

Avec le compilateur Borland C++ 4.02, tournant sous Windows 95, l'execution s'effectue 
dans une fenetre MS-DOS. Mais une fois qu'on a tape 0, le premier message d'erreur appa- 
rait dans une fenetre d'erreur superposee a la fenetre MS-DOS. Puis, des qu'on a clique 
sur le bouton OK, la fenetre est remplacee par une autre, dans laquelle on lit : "Program 
Aborted". 
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Analyse 

L' action de assert () depend d'une constante symbolique appelee NDEBUG. Si elle n'est 
pas definie (option par defaut), assert ( ) est active. Si on a ecrit : 

#define NDEBUG 
#include <assert.h> 



elle devient inactive. II est done simple de placer un peu partout des appels a assert ( ) et, 
une fois la mise au point d'arret achevee, sans y toucher, de les desactiver par le #def ine 
NDEBUG que nous venons de voir. 

II est inutile de donner une valeur particuliere a la suite du #def ine. Nous verrons pourquoi 
au Chapitre 2 1 . 

Le fichier d'en-tete errno.h 

Le fichier d'en-tete errno.h definit plusieurs macros servant a definir et documenter les 
erreurs intervenant a l'execution d'un programme. Ces macros sont utilisees en conjonc- 
tion avec la fonction pernor ( ) que nous allons decrire un peu plus loin. 

Dans errno.h, on trouve aussi la declaration d'une variable externe appelee errno. Certai- 
nes fonctions de la bibliotheque C peuvent lui assigner une valeur lorsqu'une erreur 
survient en cours d' execution. Nous avons deja rencontre cette variable au Chapitre 17 
lorsqu'il s'agissait de verifier la validite d'un resultat de la fonction strtol(). errno.h 
contient aussi un groupe de constantes symboliques correspondant a ces erreurs. Le 
Tableau 19.2 en presente quelques-unes. 

Tableau 19.2 : Quelques-unes des constantes symboliques definies dans errno.h 

Message et signification 

Liste d'arguments trap longue (> 128 octets) 

Permission refusee (par exemple, apres une tentative d'ecriture sur un 
fichier ouvert en lecture seule) 

Mauvais descripteur de fichier 

Argument mathematique en dehors du domaine autorise 

Le fichier existe deja 

Trap de fichiers ouverts 

Fichier ou repertoire inexistant 
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Nom 


Va> 


E2BIG 


20 


EACCESS 


5 


EBADF 


6 


EDOM 


33 


EEXIST 


35 


EMFILE 


4 


ENOENT 


2 



Tableau 19.2 : Quelques-unes des constantes symboliques definies dans errno.h (suite) 

Nom Valeur Message et signification 

ENOEXEC 21 Erreur sur le format d'execution 

ENOMEM 8 Memoire suffisante 

ENOPATH 3 Chemin d'acces non trouve 

ERANGE 34 Resultat en dehors des limites 

II y a deux facons d'utiliser errno. Certaines fonctions signalent, au moyen de leur valeur 
de retour, qu'une erreur vient de se produire. Dans ce cas, vous pouvez tester la valeur de 
errno pour determiner la nature de l'erreur et executer telle ou telle action. Sinon, lorsque 
rien ne vient spontanement vous signaler qu'une erreur a eu lieu, testez errno. Si sa valeur 
n'est pas nulle, c'est qu'une erreur est survenue et cette valeur indique la nature de 
l'erreur. N'oubliez pas de remettre errno a zero apres avoir traite l'erreur. Lorsque nous 
aurons etudie perror(), vous pourrez voir sur le Listing 19.4 un exemple d'utilisation 
d'errno. 



La fonction perrorQ 



La fonction perror ( ) est un autre specimen des outils que C propose pour le traitement 
des erreurs. Lorsqu'elle est appelee, cette fonction envoie sur stderr un message decri- 
vant la plus recente erreur survenue pendant l'appel d'une fonction de la bibliotheque ou 
d'une fonction systeme. Si vous appelez perror () en l'absence de toute erreur, le 
message sera no error. 

Un appel a perror ( ) n'effectue aucun traitement de l'erreur, la fonction se contentant 
d'envoyer un message. C'est au programme de decider de Taction a entreprendre. Celle- 
ci peut consister a demander a l'utilisateur d'arreter le programme. II n'est pas necessaire 
que le programme contienne un #include <errno.h> pour pouvoir utiliser errno. Ce 
fichier d'en-tete n'est indispensable que si vous voulez utiliser les constantes symboli- 
ques figurant dans le Tableau 19.2. Le Listing 19.4 montre Tutilisation de la fonction 
perror ( ) et de errno pour le traitement des erreurs d'execution. 

Listing 19.4 : Utilisation de perror() et de errno pour traiter les erreurs survenant a 
l'execution 



/* Exemple de traitement d'erreur avec perror()et errno. */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <errno.h> 
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int main() 

{ 

FILE *fp; 
char filename [80] ; 

printf ("Indiquez un nom de fichier : "); 
lire_clavier(filename, sizeof (filename) ) 

if ((fp = fopenffilename, "r")) == NULL) 

{ 

perror("Vous vous etes trompe !"); 
printf ("errno = %d.\n", errno); 
exit(EXIT_FAILURE); 

} 
else 

{ 

putsf'Fichier ouvert en lecture."); 
fclose(fp) ; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 




Indiquez un nom de fichier : toto 
Fichier ouvert en lecture. 

Indiquez un nom de fichier : zozor 

Vous vous etes trompe !: No such file or directory 

errno = 2. 



Dans les pays anglo-saxons, l'effet est, sans doute, assez reussi. Dans notre pays, ce 
melange de langues fait un peu desordre. 

Analyse 

Le programme peut afficher deux messages, selon le fichier qu'on veut ouvrir. Si on 
peut l'ouvrir en lecture, tout va bien ; sinon (fichier inexistant), on affiche un message 
d'erreur compose d'une partie sur mesure ("Vous vous etes trompe") a laquelle 
pernor ( ) concatene son propre message (": no such file or directory"). 



Go' 



^ 



A f aire 

Inclure le fichier d'en-tete errno. h si vous avez V intention d'utiliser les 
constantes symboliques d'erreur dont quelques-unes sont listees au 
Tableau 19.2. 

Rechercher d'eventuelles erreurs dans le programme. Ne supposez jamais que 
tout va pour le mieux dans le meilleur des mondes. 
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A ne pas f aire 

Inclure le fichier d'en-tete errno.h si vous n'avez pas I'intention d'utiliser les 
constantes symboliques d'erreur. 

Utiliser la valeur des constantes du Tableau 19.2. Si vous avez besoin de tester 
errno, comparez-le aux constantes symboliques. 

Recherche et tri 

Parmi les taches les plus courantes qu'un programme peut avoir a accomplir, on trouve la 
recherche (consultation de table ou de liste) et le tri. La bibliotheque standard du C contient 
des fonctions d'usage general pour ces deux taches. 

Recherche avec bsearchQ 

La fonction de bibliotheque bsearch ( ) (de l'anglais Binary SEARCH) accomplit une 
recherche dichotomique dans un tableau d'objets arm d'y trouver une correspondance 
avec une cle de recherche donnee. Le tableau doit etre prealablement trie en ordre 
croissant. Le programme doit fournir une fonction de comparaison capable de 
renvoyer un entier negatif , positif ou nul, selon que le resultat de la comparaison avec 
la cle de recherche est inferieur, egal ou superieur. Son prototype se trouve dans 
stdlib.h : 

void *bsearch(void *key, void *base, size_t num, size_t width, 
int (*cmp) (void *element1, void *element2)); 

Ce prototype plutot complexe merite d'etre etudie minutieusement : 

• key est un pointeur vers 1' argument de recherche (la cle). 

• base est un pointeur vers le premier element du tableau de recherche. 

• num est le nombre d'elements du tableau. 

• width est la taille d'un element. 

a cmp est un pointeur vers la fonction de comparaison. 

Les deux premiers pointeurs sont de type void. Cela permet de faire une recherche dans 
un tableau contenant n'importe quel type d'objets. 

num et width sont de type size t, car leur valeur est generalement obtenue par un appel a 
l'operateur sizeof (). 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



La fonction cmp est generalement une fonction ecrite par l'utilisateur. Si la recherche 
s'effectue sur des chaines de caracteres, on utilise la fonction de bibliotheque standard 
strcmp( ). Elle doit repondre au cahier des charges suivant : 

• Elle recoit en argument deux pointeurs, un sur chacun des objets a comparer. 

• Elle renvoie un entier : 

- negatif si element 1 < element2 ;. 

- nul si element 1 = element2 ;. 

- positif si elementl > element2.. 

La valeur de retour de bsearch ( ) est un pointeur de type void vers le premier element du 
tableau qui soit egal a la cle de recherche. S'il n'y a pas de correspondance, on obtient 
NULL. 

Lalgorithme de recherche dichotomique est tres efficace. Nous avons vu qu'il exigeait 
que le tableau soit prealablement trie en ordre ascendant. Voici comment il opere : 

1. La cle est comparee a 1' element situe au milieu du tableau. Selon le signe du resultat de 
la comparaison, on sait que la cle se trouve en dessous ou au-dessus du point de corres- 
pondance. Si la fonction de comparaison renvoie zero, cet element constitue la reponse 
cherchee. 

2. La recherche se poursuit dans l'une des deux moities qui est, a son tour, divisee en 
deux. 

3. Et ainsi de suite jusqu'a ce qu'on ait trouve une correspondance, ou qu'il ne reste plus 
d' elements. 

Cette methode elimine a chaque coup une moitie du tableau restant. Dans un tableau de 
mille elements, on trouvera le resultat en dix comparaisons, au plus. En general, pour un 
tableau de 2" elements, il faut n comparaisons. 

Tri avec qsort() 

La fonction de bibliotheque standard qsort ( ) est une implementation de l'algorithme de 
tri quicksort, invente par C. A. R. Hoare. Le tableau est generalement trie en ordre crois- 
sant, mais il est possible de le trier en ordre decroissant. Le prototype de la fonction (qui 
est definie dans stdlib.h) est le suivant : 

void qsort(void *base, size_t num, size_t size, 

int (*cmp) (void *element1 , void *element2)) ; 
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L' argument base pointe sur le premier element du tableau de num elements d'une taille de 
size octets chacun ; cmp est un pointeur vers une fonction de comparaison analogue a 
celle utilisee pour bsearch ( ). La fonction qsort ( ) ne renvoie aucune valeur. 

Recherche et tri : deux exemples 

Le programme du Listing 19.5 montre l'utilisation de qsort ( ) et bsearch ( ). Vous note- 
rez la presence, dans le programme, de la fonction getc ( ) destinee a permettre de voir ce 
qui se passe en arretant temporairement 1' execution du programme. 



Listing 19.5 : Utilisation de qsort() et bsearch() pour trier des valeurs 

/* utilisation de qsort()et de bsearch() avec des valeurs.*/ 
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#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define MAX 20 

int intcmpf const void *v1 , const void *v2); 

int main() 

{ 

int arr[MAX], count, key, *ptr; 

/* L'utilisateur va taper quelques nombres entiers. */ 

printf ("Tapez %d valeurs entieres separees par un \ 

appui sur Entree. \n", MAX); 
for (count = 0; count < MAX; count++) 
scanf("%d", &arr[count] ) ; 

puts("Appuyez sur Entree pour effectuer le tri."); 
getc(stdin) ; 

/* Trier le tableau en ordre croissant. */ 

qsort(arr, MAX, sizeof (arr[0] ) , intcmp); 

/* Afficher le tableau trie. */ 

for (count = 0; count < MAX; count++) 

printf ("\narr[%d] =%d.", count, arr[count]); 

puts("\nAppuyez sur Entree pour continuer. ") ; 
getc(stdin) ; 

/* Entree d'une cle de recherche. */ 

printf ("Tapez la valeur a rechercher : "); 
scanf("%d", &key); 
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} 



/* Effectuer la recherche. */ 

ptr = (int *)bsearch(&key, arr, MAX, sizeof (arr[0]) ,intcmp) ; 

if (ptr != NULL) 

printf("%d trouve a arr[%d].", key, (ptr - arr)); 
else 

printf("%d non trouve.", key); 
exit(EXIT_SUCCESS); 



int intcmp(const void *v1 , const void *v2) 

{ 

return (*(int *)v1 - *(int *)v2); 

} 



Tapez 20 valeurs entieres separees par un appui sur Entree. 
45 





999 




1000 




321 




123 




2300 




954 




1968 




12 




2 




1999 




3261 




1812 




743 




1 




10000 




3 




76 




329 




Appuyez sur Entree pour effectuer le tri 




arr[0] = 1 . 




arr[1] = 2. 




arr[2] = 3. 




arr[3] = 12. 




arr[4] = 12. 




arr[5] = 45. 




arr[6] = 76. 




arr[7] = 123. 




arr[8] = 321. 




arr[9] = 329. 




arr[10] = 743. 




arr[11] = 954. 




arr[12] = 999. 




arr[13] = 1000. 




arr[14] = 1812. 




arr[15] = 1968. 
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arr[16] = 1999. 

arr[17] = 2300. 

arr[18] = 3261. 

arr[19] = 10000. 

Appuyez sur Entree pour continuer. 

Tapez la valeur a rechercher : 1812 
1812 trouve a arr[14] . 

Analyse 

Le programme commence par vous demander de taper un nombre MAX de valeur s (ici, 20). 
II les trie en ordre croissant et les affiche dans cet ordre. Ensuite, il vous demande une 
valeur de recherche et affiche le rang de l'element oil il l'a trouvee ou "non trouvee". La 
logique du programme est absolument sequentielle, ce qui fait qu'avec les explications 
donnees plus haut, tout commentaire serait redondant. 

Le Listing 19.6 illustre l'emploi de ces fonctions, cette fois sur des chaines de caracteres. 
Listingl9.6 : Utilisation de qsort() et bsearch() pour trier des chaines de caracteres 
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/* Utilisation de qsort()et de bsearchf) sur des chaines de 

caracteres. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 

#define MAX 20 

int comp(const void *s1, const void *s2); 

int main() 

{ 

char *data[MAX], buf[80], *ptr, *key, **key1 ; 
int count; 

/* Entree d'une suite de mots. */ 

printf ("Tapez %d mots separes par un appui sur \ 
Entree. \n", MAX); 

for (count = 0; count < MAX; count++) 

{ 

printf ("Mot %d : ", count+1 ) ; 
lire_clavier(buf , sizeof (buf )) ; 
data[count] = strdup(buf); 

} 



/* Trier les mots (en realite, les pointeurs 
qsortfdata, MAX, sizeof (data[0] ) , comp); 



)■ */ 
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} 



/* Afficher les mots tries. */ 

for (count = 0; count < MAX; count++) 

printf ("\n%d: %s", count+1 , data[count] ) ; 

/* Demander une cle de recherche. */ 

printf ("\n\nTapez une cle de recherche : "); 
lire_clavier(buf , sizeof (buf )) ; 

/* Effectuer la recherche. Commencer par definir keyl comme 
un pointeur vers le pointeur sur la cle de recherche */ 

key = buf; 

keyl = &key; 

ptr = bsearch(key1 , data, MAX, sizeof (data[0]) , comp); 

if (ptr != NULL) 

printf ("%s trouve.\n", buf); 
else 

printf ("%s non trouve.\n", buf); 
exit(EXIT_SUCCESS); 



int comp(const void *s1 , const void *s2) 

{ 

return (strcmp(*(char **)s1, *(char **)s2)' 

} 



Tapez 20 mots separes par un appui sur Entree. 



Mot 1 

Mot 2 

Mot 3 

Mot 4 

Mot 5 

Mot 6 

Mot 7 

Mot 8 

Mot 9 

Mot 10 

Mot 11 

Mot 12 

Mot 13 

Mot 14 

Mot 15 

Mot 16 

Mot 17 

Mot 18 

Mot 19 

Mot 20 



abricot 

amande 

ananas 

banane 

brugnon 

chou 

concombre 

courgette 

framboise 

groseille 

laitue 

mure 

orange 

oseille 

poire 

pomme 

pomme 

potiron 

peche 

raisin 
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abricot 


2 


amande 


3 


ananas 


4 


banane 


5 


brugnon 


6 


chou 


7 


concombre 


8 


courgette 


9 


framboise 


10 


groseille 


11 


laitue 


12 


mure 


13 


orange 


14 


oseille 


15 


poire 


16 


pomme 


17 


pomme 


18 


potiron 


19 


peche 


20 


raisin 



Tapez une cle de recherche : potiron 
potiron trouve. 

Analyse 

L' organisation generale du programme est identique a celle du precedent, a quelques 
details pres. On fait ici usage d'un tableau de pointeurs vers les chaines de caracteres, 
technique qui vous a ete presentee au Chapitre 15. Comme nous l'avons vu, on peut trier 
des chaines en ne triant que leurs pointeurs. II faut, pour cela, modifier la fonction de 
comparaison. On lui passera un pointeur vers chacun des pointeurs des elements du 
tableau a comparer. Faute de quoi, ce seraient les pointeurs qui seraient tries et non les 
elements sur lesquels ils pointent. 

A l'interieur de la fonction, il est alors necessaire de "dereferencer" les pointeurs pour 
atteindre chaque element. C'est la raison du double asterisque de la ligne 57. 

La cle de recherche a ete placee en buf [ ] et on sait que le nom d'un tableau (ici, buf ) est 
un pointeur vers le tableau. Mais ce qu'on veut passer, ce n'est pas buf lui-meme, mais un 
pointeur vers buf. Seulement, buf est une constante pointeur, et non une variable pointeur, 
et n'a done pas d'adresse en memoire. C'est pourquoi on ne peut pas creer un pointeur qui 
pointe vers buf au moyen de l'operateur adresse devant buf en ecrivant &buf . 

Que peut-on faire ? D'abord, creer une variable pointeur et lui assigner la valeur de buf 
(ligne 45). Dans le programme, elle s'appelle key. Comme key est une variable, elle a une 
adresse et vous pouvez creer un pointeur contenant cette adresse. Nous l'appellerons keyl 
(ligne 46). 
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Lors de l'appel de bsearch(), le premier argument est keyl, qui est un pointeur vers un 
pointeur vers la chaine de caracteres qui est la cle. (Ouf !) 



Off 



*#"* 



A ne pas f aire 

Oublier de trier votre tableau en ordre croissant avant d'appeler bsearch( ). 
Oublier de liberer la memoire allouee (ici avec avec strdup( )). 



Resume 

Dans ce chapitre, nous avons explore quelques-unes des fonctions les plus utiles de la 
bibliotheque standard du C. Certaines font des calculs mathematiques, d'autres traitent du 
temps, d'autres encore vous assistent dans la mise au point de vos programmes et le traite- 
ment des erreurs. Les fonctions de tri et de recherche sont particulierement utiles, car elles 
permettent d'economiser beaucoup de temps lors de l'ecriture de vos programmes. Sachez 
qu'il existe par ailleurs des bibliotheques de fonctions qui implementent des structures de 
donnees plus adaptees a la recherche ou au tri des donnees. Si vous devez utiliser une table 
de hachage ou un arbre binaire balance, ne reinventez pas la roue. 

Q&R 

Q Pourquoi est-ce que la plupart des fonctions mathematiques renvoient un double ? 

R Pour une question de precision, car on obtient ainsi davantage de chiffres significatifs 
et un exposant plus etendu qu'avec de simples float. 

Q Est-ce que bsearch ( ) et qsort ( ) sont les seules facons de chercher et de trier en C 

R Bien sur que non. Elles figurent dans la bibliotheque standard pour votre commodite, 
mais vous n'etes pas oblige de les utiliser. Dans beaucoup de livres sur le C vous trou- 
verez des algorithmes de tri et de recherche et les programmes qui vont avec. Ces fonc- 
tions sont d'ailleurs deja implementees dans des bibliotheques non standard. Certaines 
sont neanmoins assez repandues (comme glib sur Linux, Windows, MacOS X...) pour 
que vous puissiez les utiliser tout en garantissant a votre programme une certaine 
portabilite. Le plus grand interet des fonctions bsearch ( ) et qsort ( ) est qu'elles sont 
deja pretes et qu'elles sont fournies avec tous les compilateurs ANSI. 

Q Est-ce que les fonctions mathematiques verifient les arguments qui leur sont passes ? 

R Absolument pas. C'est a vous de le faire. Si, par exemple, vous passez une valeur nega- 
tive a sqrt ( ) , vous obtiendrez une erreur. 
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Atelier 

L' atelier vous propose quelques questions permettant de tester vos connaissances sur les 
sujets que nous venons d'aborder dans ce chapitre. 

Quiz 

1 . Quel est le type de la valeur renvoyee par quasi toutes les fonctions mathematiques ? 

2. A quel type de variable C le type time t est-il equivalent ? 

3. Queries sont les differences entre les fonctions time ( ) , times ( ) et clock ( ) ? 

4. Lorsque vous appelez la fonction pernor ( ), que fait-elle pour corriger une condition 
d'erreur ? 

5. Avant de pratiquer une recherche dans un tableau avec bsearch(), que devez-vous 
faire ? 

6. Avec bsearch(), combien de comparaisons vous faudra-t-il, au plus, pour trouver une 
correspondance dans un tableau de 16 000 articles ? 

7. Avec bsearch( ), combien de comparaisons vous faudra-t-il, au plus, pour trouver une 
correspondance dans un tableau de 10 articles ? 

8. Avec bsearch( ), combien de comparaisons vous faudra-t-il, au plus, pour trouver une 
correspondance dans un tableau de 2 millions d' articles ? 

9. Quelle valeur doit renvoyer la fonction de comparaison figurant en argument de 
bsearch() et qsort() ? 

10. Que renvoie bsearch ( ) si elle ne trouve pas de correspondant dans le tableau ? 

Exercices 

1. Ecrivez un appel a bsearch(). Le tableau dans lequel s'effectuera la recherche 
s'appelle names et contient des chaines de caracteres. La fonction de comparaison 
s'appelle comp names ( ). On supposera que tous les noms ont la meme longueur. 

2. CHERCHEZ L'ERREUR : Y a-t-il quelque chose de faux dans les instructions qui 
suivent ? 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

int main() 

{ int value[10], count, key, *ptr; 

printf ("Tapez des valeurs :"); 
for (ctr=0; ctr<10; ctr++) 
scanf("%d", &values[ctr] ) ; 
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qsortfvalues, 10, compare_function()) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 

3. CHERCHEZ L'ERREUR : Y a-t-il quelque chose de faux dans les instructions qui 
suivent ? 

int intcmp(int element_1 , int element_2) 
{ if (element_1 > element_2) return -1; 

if (element_1 < element_2) return 1; 

return 0; 
} 

On ne donne pas les corriges des exercices suivants. 

4. Modifiez le programme du Listing 19.1 pour que la fonction sqrt ( ) puisse travailler 
sur la valeur absolue des nombres negatifs. 

5. Ecrivez un programme qui consiste en un menu vous proposant plusieurs fonctions 
mathematiques. Mettez-y autant de fonctions que vous pourrez. 

6. Ecrivez une fonction qui arrete le programme pendant environ 5 secondes, en utilisant 
les fonctions de traitement du temps que nous avons vues dans ce chapitre. 

7. Ajoutez la fonction assert ( ) au programme de l'exercice 4 de facon a ce qu'il puisse 
afncher un message lorsque l'utilisateur tape un nombre negatif. 

8. Ecrivez un programme qui lit 30 noms tapes par l'utilisateur et les trie avec qsort ( ) . II 
devra afncher les noms une fois tries. 

9. Modifiez le programme de l'exercice 8 pour que, si l'utilisateur tape "quit", le 
programme cesse de demander des noms et se mette a trier ceux qu'il a deja recus. 

10. Au Chapitre 15, vous avez vu une methode de tri elementaire dont nous vous avons 
signale la lenteur. Faites-lui trier un grand tableau puis comparez le temps qu'elle a mis 
pour le faire au temps mis par la fonction de bibliotheque qsort ( ) pour trier le meme 
tableau. 
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Exemple pratique 6 

Calcul 

des versements 

d'un pret 



Le programme presente dans cette section est destine au calcul des remboursements d'un 
emprunt. En 1' executant, vous devrez lui transmettre trois informations : 

• Le montant de l'emprunt (ou principal). 

• Le taux d'interet annuel. Vous devez indiquer le taux reel ; par exemple, 8,5 pour 
8,5 %. Ne calculez pas la valeur numerique reelle (0,085 dans notre cas) puisque le 
programme s'en charge. 

• Le nombre de mensualites pour le remboursement. 

Ce programme vous permettra de calculer le tableau d'amortissement d'un pret immobilier 
ou de tout autre type d' emprunt. 

Listing Exemple pratique 6 : Calcul du montant des remboursements d'un pret 

/* Calcul des mensualites d'un emprunt. */ 



9 

10 
11 
12 
13 
14 



#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

float principal, rate, payment; 
int term; 
char ch; 

while (1) 

{ 
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15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 



/* Lecture des donnees concernant l'emprunt */ 

puts("\nEntrez le montant de l'emprunt: "); 

scanf("%f", &principal); 

puts("\nEntrez le taux d'interet annuel: "); 

scanf("%f", Srate); 

/* Ajustement du pourcentage. */ 

rate /= 100; 

/* Calcul du taux d'interet mensuel. */ 

rate /= 12; 

puts("\nEntrez la duree de remboursement du pret en mois: "] 
scant ("%d", &term); 

payment = (principal * rate) / (1 - pow((1 + rate), -term)): 
printf("Vos mensualites se monteront a $%.2f.\n", payment); 

puts( "Autre calcul (o ou n)?"); 
do 

{ 

ch = getcharf) ; 
} while (ch != V && ch != 'o' ) ; 

if (ch == V) 
break; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 



Analyse 

Ce programme de calcul est prevu pour un pret standard comme le financement d'une 
voiture a taux fixe ou un emprunt immobilier. Les remboursements sont calcules a l'aide 
de la formule financiere suivante : 



paiement 



R) / (1 - (1 + RK(-T) 



P est le principal, R le taux d'interet, et T la periode. Le symbole * signifie "a la puissance". 
Dans cette formule, il est important d'exprimer la periode et le taux avec la meme unite de 
temps. Si la duree de l'emprunt est indiquee en mois, par exemple, le taux d'interet devra 
aussi etre le taux mensuel. Les taux d'interets etant generalement exprimes en taux 
annuels, la ligne 23 divise ce taux par 12 pour obtenir le taux mensuel correspondant. Le 
calcul des echeances s'effectue en ligne 27 et la ligne 28 affiche les resultats. 
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La memoire 



Ce chapitre traite quelques aspects parmi les plus avances de la gestion de memoire dans 
les programmes C : 

• Conversions de types 

• Allocation et liberation de memoire 

• Manipulations sur des blocs de memoire 

• Manipulations des bits 
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Conversions de types 



Tous les objets C ont un type defmi. Une variable numerique peut etre un int ou un 
float, un pointeur peut pointer vers un double ou un char, et ainsi de suite. Dans les 
programmes, on a souvent besoin de melanger differents types dans une meme expression. 
Qu'arrive-t-il alors ? Parfois, C se charge automatiquement des conversions necessaires ; a 
d'autres moments, c'est a vous d'effectuer ces conversions pour eviter d'obtenir des resul- 
tats errones. Vous en avez vu des exemples dans les chapitres precedents, et nous avons 
meme etudie le casting necessaire d'un pointeur de type void vers un type specifique de 
donnees. Dans ce cas et dans les autres, vous devez comprendre ce qui se passe pour etre a 
meme de decider s'il faut ou non effectuer une conversion explicite et d'evaluer les risques 
d'erreur si vous n'en faisiez pas. 

Conversions automatiques de types 

Comme leur nom l'indique, ce sont des conversions effectuees automatiquement par le 
compilateur C, sans que vous ayez a intervenir. Pour juger de leur bien fonde, vous devez 
comprendre comment C evalue les expressions. 

Promotion de type dans une expression 

Lorsqu'une expression C est evaluee, la valeur qui en resulte est d'un type particulier. Si 
tous les constituants de l'expression sont du meme type, le resultat est lui-meme de ce 
type. Par exemple, si x et y sont des int, le resultat de 1'evaluation de l'expression 
suivante est aussi du type int : 

x + y 

Que va-t-il se passer si l'une des variables n'est pas du meme type ? Dans ce cas, le 
compilateur va "s'arranger" pour eviter une perte d' informations en allant du plus 
"pauvre" vers le plus "riche" dans la liste suivante : char, int, long, float et double. 
Done, si, dans l'expression, y etait un char, le resultat serait du type int. Si on associe un 
long et un float dans une expression, le resultat sera de type float. 

A l'interieur d'une expression, les operandes individuels sont promus, si c'est necessaire, 
pour correspondre aux operandes de l'expression auxquels ils sont associes. Les operan- 
des subissent cette promotion par paires, pour chaque operateur binaire. Bien entendu, si 
deux operandes sont de meme type, aucune promotion n'est necessaire. Voici les regies 
suivies, dans cet ordre, par ce mecanisme de promotion : 

• Si l'un des operandes est un double, l'autre operande est promu au type double. 
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• Si l'un des operandes est un float, l'autre operande est promu au type float. 

• Si l'un des operandes est un long, l'autre operande est promu au type long. 

Si, par exemple, x est un int et y un float, 1'evaluation de l'expression x / y entrainera 
la promotion de x en float avant que ne soit effectuee la division. Cela ne signifie pas que 
le type de x a ete change mais, tout simplement, qu'une copie de x a ete convertie en 
float avant d'effectuer la division. Le resultat de celle-ci est naturellement de type float. 
De la meme facon, si x est un double et y un float, y sera promu en double. 

Conversion par affectation 

Les promotions interviennent de chaque cote du signe (=). Une fois evaluee, l'expres- 
sion de droite est toujours promue au type de la L Value de gauche. Notez que cette 
operation peut aboutir a une "degradation" du resultat, c'est-a-dire a sa conversion dans 
un type plus pauvre. Si, par exemple, f est de type float et i de type int, le resultat de 
1'evaluation de l'expression i (c'est-a-dire i lui-meme) sera promu au type float dans 
l'expression : 

f = i; 

Au contraire, si on avait ecrit : 



c'est f qui aurait ete converti en int par l'ablation de sa partie decimale. Rappelez-vous 
que cela ne change en rien la valeur de f puisque cela ne concerne que la copie de f utili- 
see dans 1' affectation. Apres avoir execute les trois instructions suivantes : 

float f=1.23; 
int i; 
i = f;3 

i a la valeur 1 et f vaut toujours 1.23. 

Lorsqu'un float est degrade en int, il subit generalement des pertes alors que, dans 
l'autre sens, ce n'est pas souvent le cas. En effet, un entier peut toujours etre decompose 
en une somme de puissances entieres de 2 (base de representation interne dans les machines 
modernes). Ainsi, dans les instructions suivantes : 

float f; 

int i = 3; 

f = i; 

printf ("%f\n", f); 
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on affichera bien 3. (et non 2.999995). En revanche, des qu'on opere avec des nombres 
fractionnaires, les erreurs d'arrondis se cumulent generalement, comme on peut en juger 
dans l'exemple suivant : 

#include <stdio.h> 

int main() 

{ float a=.001, b=0; 
int i; 

for (i=0; i<1000; i++) 
b +=a; 

printf("la somme vaut %8.6f\n", b); 

} 

Le resultat obtenu ne vaut pas 1, mais 0,999991. 

On aurait eu d'autres surprises si i avait ete de type long, comme le montre l'exemple 
suivant : 

float f; 

long i =987654321; 

f = i; 

printf ("%f \n" , f); 

ou on affichera comme valeur de f : 987654336.000000. La, l'erreur provient du fait que 
le nombre de chiffres significatifs d'un float est plus petit que celui d'un long. 

Conversions explicites avec coercition 

Nous avons deja rencontre le casting. La derniere fois, c'etait au Chapitre 18 ou nous 
avons dit qu'on pouvait traduire ce mot par "coercition". Nous emploierons indifferem- 
ment les deux termes, le premier etant prefere par les programmeurs, le second par ceux 
qui s'attachent a la purete de leur langue. 

Quoi qu'il en soit, nous disposons la du moyen d'effectuer une conversion explicite d'un 
type dans un autre. L'operateur de coercition s'ecrit en placant le type du resultat a obtenir 
entre parentheses, devant la variable ou l'expression (entre parentheses, elle aussi, dans ce 
cas) a forcer. 

Coercition dans les expressions arithmetiques 

La coercition oblige le compilateur a effectuer une conversion de type, meme (et surtout) 
s'il n'etait pas decide a le faire implicitement. Par exemple, si i est de type int, ecrire 

(float)i 
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transforme la copie interne de i en float (toujours sans changer ce qui se trouve dans la 
variable i). 

A quel moment doit-on faire usage de la coercition ? Souvent pour eviter toute perte de 
precision dans une division, comme on peut le voir dans le programme du Listing 20. 1 . 

Listing 20.1 : Exemple simple d 'utilisation de la coercition 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 



#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int main() 

{ 
int i1 = 100, i2 = 40; 
float f1, f2; 

f1 = i1 / i2; 

f2 = (float)il / i2; 

printf("Sans coercition : %f Avec coercition : %f\n", f 1 , f2); 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 



Sans coercition : 2.000000 Avec coercition : 2.500000 



Analyse 

On voit que le premier resultat est grossierement errone. En effet, le resultat de la division 
de deux entiers (ligne 8) est un entier ; done 100/40 donne 2. Si, en revanche, on emploie 
la coercition sur l'un des deux operandes de la division, comme a la ligne 9, il y a conver- 
sion implicite de l'autre terme et la division s'effectue entre deux nombres de type float. 
Le resultat range dans f 2 est done un float. 

Notez que, si on avait ecrit : 

f2 = (float) (i1 / i2); 

on aurait encore obtenu 2.000000, car e'est le quotient qui aurait subi la coercition, la division 
ayant ete effectuee entre deux int. 

Mais on aurait pu, aussi bien, user de coercition pour chacun des deux operandes, plutot 
que de laisser faire le compilateur pour l'autre terme, en ecrivant : 

f2 = (float)il / (float) i2; 

Ici, on aurait obtenu 2.500000, valeur correcte. 
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La coercition appliquee aux pointeurs 

Au Chapitre 18, nous avons eu l'occasion de rencontrer la coercition appliquee aux poin- 
teurs. Un pointeur de type void est un pointeur generique ne pouvant pointer sur aucun 
type d'objet defini. II est done necessaire de le caster pour pouvoir l'utiliser. Notez qu'il 
n'est pas necessaire de le caster pour lui assigner une valeur (une adresse), pas plus que 
pour le comparer a NULL. Cependant, vous devez le caster avant de l'utiliser pour referen- 
cer une variable ou de le faire intervenir dans une operation arithmetique d' addition ou de 
soustraction (du type p++, par exemple). 



GO' 



0^ 



A faire 

Utiliser un casting pour promouvoir ou degrader une variable, lorsque c 'est 



necessaire. 



A ne pas faire 

Utiliser une promotion rien que pour eviter un diagnostic du compilateur. II 
faut d'abord bien comprendre la signification de ce diagnostic et voir s'il n'a 
pas une autre cause. 



Allocation d'espace memoire 



La bibliotheque C contient des fonctions d' allocation de memoire dynamique, e'est-a-dire 
d'allocation de memoire au moment de l'execution. Cette technique peut avoir de gros 
avantages par rapport a la reservation automatique et systematique effectuee au moment 
de la compilation, qu'on appelle allocation statique. Cette derniere demande que les 
dimensions maximales des tableaux ou structures soient connues au moment de l'ecriture 
du programme, alors que 1' allocation dynamique permet de se limiter a la memoire strictement 
necessaire au cas particulier qu'on traite. 

Les fonctions a utiliser ont leur prototype dans stdlib.h. Toutes les fonctions d'allocation 
renvoient un pointeur de type void. (Sauf f ree(), mais ce n'est pas, stricto sensu, une 
fonction d'allocation puisque, au contraire, e'est elle qui permet de restituer la memoire 
acquise dynamiquement.) Contrairement au langage C++ il ne faut pas caster ce pointeur 
lors de l'appel a une fonction d'allocation. C'est une erreur courante en C qui provient des 
premieres version du langage C et des livres qui se basent dessus sans tenir compte de la 
norme C89 ; cette erreur est entretenue par la necessite de caster en C++. 

Avant d'entrer dans les details, arretons-nous sur la signification physique de cette opera- 
tion concernant la memoire dont dispose l'ordinateur (memoire RAM qui est variable 
selon la configuration installee). Lorsqu'on execute un programme quel qu'il soit (un trai- 
tement de texte ou un programme ecrit par soi-meme dans un langage quelconque), il est 
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charge a partir du disque dans la memoire de l'ordinateur. Outre les instructions du 
programme (et celles des fonctions de la bibliotheque rajoutees au moment de 1' edition de 
liens), on a besoin de place pour loger les variables statiques, c'est-a-dire celles qui ont ete 
declarees dans le programme. Or, une partie de la memoire est deja occupee par diverses 
composantes du systeme d' exploitation. On ne peut done generalement pas savoir s'il 
restera assez de place, surtout quand on utilise de grands tableaux. 

La memoire est une denree qui, si elle n'est plus chere et rare comme au temps de MS-DOS, 
reste precieuse. Cela se sent en particulier pour les executables mal programmes, ou la 
memoire n'est pas systematiquement liberee lorsqu'elle n'est plus necessaire : ces execu- 
tables se mettent alors a consommer de plus en plus de memoire, ce qui peut ralentir 
l'ordinateur de maniere significative. 

Par ailleurs, si les fonctions d' allocation fonctionnent generalement bien, en vous 
renvoyant un pointeur vers la zone allouee, vous devez systematiquement tester ce poin- 
teur. S'il est NULL, l'allocation a echoue. Lorsque cela arrive, vous pouvez generalement 
mettre fin a votre programme en amchant un message d'erreur (avec perror ( ) par exemple) 
et en quittant avec exit (EXIT FAILURE). Sans memoire, point de salut ! 

La fonction mallocQ 

Au cours des chapitres precedents, vous avez appris a utiliser la fonction malloc( ) pour 
allouer l'espace necessaire a des chaines de caracteres. Son utilisation n'est pas limitee a 
ce type d'objet ; elle est capable d'allouer de la memoire pour tout objet C. Rappelons que 
son prototype est : 

void *malloc(size_t num); 

L' argument size t est defini dans stdlib.h comme un unsigned. La fonction renvoie un 
pointeur sur le premier octet du bloc d'une longueur de num octets, ou NULL s'il ne reste 
plus assez de memoire disponible (ou si num vaut 0). Le programme du Listing 20.2 vous 
montre comment utiliser malloc( ) correctement avec un test verifiant que la memoire a 
ete allouee, et avec un appel a free ( ) pour liberer la memoire. Nous verrons free ( ) plus 
loin. 

Listing 20.2 : Utilisation classique de malloc() 



/* Utilisation classique de mallocf) .*/ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* Definition d'une structure ayant 

une taille de 1024 octets (1 Koctet). */ 

struct kilo 
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Listing 20.2 : Utilisation classique de malloc() (suite) 



9 

10 
11 
12 
13 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 



{ 

}; 



char dummy[1024] ; 



int main()14: { 
struct kilo un_kilo; 

if(NULL == (un_kilo = malloc(sizeof (*un_kilo) 

{ 
perror("Probleme d 1 allocation memoire "); 
exit(EXIT_FAILURE); 

} 

/* La memoire est allouee. 

On peut utiliser un_kilo ici. 
*/ 

free(un_kilo) ; 

exit (EXIT SUCCESS); 



Analyse 

Ce programme alloue de la memoire ligne 17. Vous remarquerez plusieurs points sur cette 
facon d'allouer la memoire. Tout d'abord, la taille de la zone a allouer est 
sizeof (*un kilo), soit la taille du type pointe par le pointeur, soit encore la taille d'un 
struct kilo dans notre cas. En indiquant la taille de cette facon, vous pouvez modifier le 
type de votre variable. La ligne 17 ne changera pas et correspondra toujours a la bonne 
taille a allouer. Vous noterez egalement qu'un test est effectue sur cette meme ligne. Cela 
peut sembler nuire a la lisibilite. En realite, ce n'est qu'une question d'habitude visuelle. 
Par contre, c'est egalement une excellente habitude car en encapsulant l'allocation 
memoire dans ce test, vous ne pouvez oublier d'effectuer ce test ! 

Si l'allocation memoire echoue, il est inutile de continuer le programme. II prend fin apres 
avoir affiche un message d'erreur lignes 19 et 20. Sinon, on peut continuer l'execution qui 
se termine imperativement par un appel a free(). N'oubliez jamais de liberer la memoire 
que vous avez allouee, meme si c'est a la fin de votre programme. La raison est qu'un 
developpement ulterieur dans votre programme pourrait faire que ce qui etait la fin ne le 
soit plus. Si vous n'avez pas libere la memoire, vous n'y penserez pas forcement en etendant 
votre programme. 

La fonction callocQ 

La fonction calloc() alloue aussi de la memoire mais, au lieu d'allouer un groupe 
d 'octets comme le fait malloc(), calloc() alloue un groupe d'objets. La zone de 
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memoire allouee est remise a zero et la fonction retourne un pointeur vers le premier octet 
de la zone. Si l'allocation ne peut etre satisfaite, calloc ( ) se contente de renvoyer NULL. 
Voici son prototype : 

void *calloc(size_t num, size_t size); 

On alloue (ou, plus exactement, on tente d'allouer) num blocs de size octets chacun. Le 
programme du Listing 20.3 donne un exemple d'utilisation de cette fonction. 

Listing 20.3 : Utilisation de callocO pour allouer dynamiquement de la memoire 



1 
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/* Utilisation de calloc(). */ 

#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 

int main() 

{ 

unsigned num; 
int *ptr; 

printf ("Indiquez le nombre d'int a allouer : "); 
scanf("%d", &num); 

if(NULL == (ptr = calloc(num, sizeof (*ptr))) 

{ 

perror("L'allocation de memoire n'a pas ete possible 
exit (EXIT_FAI LURE); 

} 

puts( "L'allocation de memoire a reussi.\n"); 

free(ptr) ; 

exit (EXIT SUCCESS); 



Indiquez le nombre d'int a allouer : 10000 
L'allocation de memoire a reussi. 



Analyse 

Ce programme n'a effectue aucune verification de la valeur entree par l'utilisateur. Done : 

• Si celui-ci tape une valeur negative, comme elle est rangee dans un unsigned, elle 
"ressemblera" a un nombre positif tres grand. 

• S'il tape une valeur tres grande, superieure a ce que peut contenir un unsigned (par 
exemple, 99999 sur un PC), la valeur sera tronquee et ce qui sera passe a calloc ( ) 
n'aura rien a voir avec la valeur tapee. 

II ne nous parait pas utile d'en dire davantage. 
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La fonction reallocQ 

Cette fonction modifie la taille d'un bloc memoire precedemment alloue par un appel a 
malloc ( ) ou calloc ( ) . Voici son prototype : 

void *realloc(voit *ptr, size_t size); 

Le pointeur ptr pointe sur le bloc de memoire original. L' argument size indique non pas 
le supplement de memoire qu'on veut obtenir, mais la taille totale qu'on veut donner au 
bloc (inferieure ou superieure a celle du bloc original). Plusieurs cas sont possibles : 

• S'il y a assez de place pour satisfaire la requete, un nouveau bloc est alloue et ptr 
contient son adresse. Le contenu de la zone de memoire supplementaire est indeter- 
mine, l'ancien contenu etant inaltere. 

• S'il n'y a pas assez de place, la fonction renvoie NULL et le contenu de l'ancien bloc 
n'estpas altere. 

• Si pt r contient NULL, realloc ( ) se comporte comme malloc ( ) . 

• Si size vaut zero et que ptr ne vaut pas NULL, la zone precedemment allouee et pointee 
par ptr est liberee et la fonction renvoie NULL. 

Le programme du Listing 20.4 montre un exemple simple d'utilisation de realloc ( ) . 

Listing 20.4 : Utilisation de reallocO pour modifier la taille d'un bloc alloue dynami- 
quement 
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/* Utilisation de realloc() pour modifier la taille 

d'un bloc alloue dynamiquement. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 

int main() 

{ 

char buf [80] , *message; 

/* Entree d'une chaine de caracteres. */ 

puts("Tapez une ligne de texte."); 
lire_clavier(buf , sizeof (buf ) ) ; 

/* Allouer le bloc initial et y copier la chaine. */ 

message = realloc(NULL, strlen(buf )+1 ) ; 
strcpyfmessage, buf); 

/*Afficher ce qu'on vient de lire au clavier. */ 
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} 



puts (message) ; 

/* Demander une autre chaine a l'utilisateur. */ 

puts("Tapez une autre ligne de texte."); 
lire_clavier(buf , sizeof (buf )) ; 

/* Augmenter la taille du bloc precedent et concatener 

les deux chaines de caracteres dans ce bloc. */ 
if(NULL == ( 

message = realloc(message, (strlen(message) + strlen(buf )+1 ) ) ' 

{ 

perror("Erreur de reallocation memoire "); 
exit (EXIT_FAI LURE); 

} 

strcat(message, buf); 

/* Afficher la chaine resultante. */ 

puts(message) ; 

/* Terminer proprement en liberant la totalite du bloc. */ 

realloc(message, NULL); 
exit(EXIT_SUCCESS); 



Voici un exemple d' execution : 

Tapez une ligne de texte. 
L'oeil etait dans la tombe 

L'oeil etait dans la tombe 
Tapez une autre ligne de texte. 
et regardait Cain. 
L'oeil etait dans la tombe et regardait Cain. 

Analyse 

Le programme demande a l'utilisateur de taper une chaine de caracteres (ligne 13). Une 
fois que celui s'est execute (ligne 14), la chaine est lue dans un tableau de caracteres, buf, 
ayant une longueur fixe de 80 caracteres. Cette chaine est ensuite copiee dans une zone de 
memoire acquise dynamiquement (ligne 18). On notera l'utilisation de realloc( ) avec NULL 
en premier argument, equivalente de malloc ( ). La taille de cette zone est juste suffisante 
pour loger la chaine de caracteres lue. 

Apres avoir demande une seconde chaine de caracteres, on appelle realloc() en lui 
passant en arguments le pointeur sur la zone precedemment allouee et la somme des 
longueurs des deux chaines (ligne 32). II ne reste plus qu'a joindre les deux chaines au 
moyen de la fonction strcat() de la ligne 38, et a liberer la zone (avec une longueur 
nulle) par le realloc( ) de la ligne 46. Cet exemple illustrait les differents cas que peut 
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rencontrer la fonction realloc(). Bien entendu, preferez malloc() (ou calloc()) pour 
allouer un nouvel espace, et free ( ) pour liberer la memoire. 

La fonction free() 

Nous avons deja rencontre cette fonction de liberation de memoire allouee dynamique- 
ment dans l'exemple du Listing 20.2. Le pool de memoire dans lequel on effectue des 
prelevements pour satisfaire les appels a malloc() , calloc() ou realloc() n'est pas 
infmi ; il convient de restituer ce qui a ete acquis dans un programme avant de passer la 
main au systeme d'exploitation. 

La liberation d'un bloc de memoire s' effectue en appelant la fonction free() dont le 
prototype est le suivant : 

void free(void *ptr) ; 

Attention, cette fonction ne renvoie rien. La memoire pointee par ptr est restituee au pool 
de memoire. Si ptr vaut NULL, la fonction ne fait rien du tout. Le programme du 
Listing 20.5 illustre son utilisation. 

Listing 20.5 : Utilisation de la fonction free() pour restituer de la memoire acquise 
dynamiquement 
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/* Utilisation de free() pour liberer 

de la memoire acquise dynamiquement. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 

#define BLOCKSIZE 30000 

int main() 

{ 

void *ptr1 , *ptr2; 

/* Allouer un bloc. */ 

if (NULL == (ptrl = malloc(BLOCKSIZE))) 

{ 

printf("Il a ete impossible d' allouer %d octets. \n", 

BLOCKSIZE); 
exit(EXIT_FAILURE); 

} 

printf ("\nPremiere allocation de %d octets reussie.", 
BLOCKSIZE) ; 

/* Essayer d'allouer un autre bloc. */ 

if (NULL == (ptr2 = mallOC(BLOCKSIZE))) 
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{ 

printf("Le second essai pour allouer %d octets a echoue. \n" 
BLOCKSIZE); 

exit(EXIT_FAILURE); 
} 

/* Si l 1 allocation reussit, afficher un message , 
liberer les deux blocs et quitter le programme. */ 

printf ("\nSeconde allocation de %d octets reussie. \n", 
BLOCKSIZE); 

/* Liberer les deux blocs. */ 
free(ptrl) ; 
free(ptr2) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 



} 




Premiere allocation de 30000 octets reussie. 
Seconde allocation de 30000 octets reussie. 

Analyse 

Ce programme va tenter d'allouer dynamiquement deux blocs de BLOCKSIZE octets 
chacun (ici, 30 000). La premiere allocation s'effectue a la ligne 15 en appelant malloc ( ) . 
Aux lignes 15 a 19, on teste la reussite de l'operation. Si elle echoue, on affiche un 
message et on s'en va. 

On va ensuite tenter d'allouer un second bloc distinct du premier (ligne 26). Si l'operation 
echoue, inutile de continuer : on affiche un message et on s'en va. Si ces deux operations 
ont reussi, on affiche un message, on libere les deux blocs et on s'en va. 



C,tf 



^ 



A f aire 

Acquerir de la memoire et ne pas la liberer quand on n'en a plus besoin est 
condamnable. 

Indiquer la taille de I'espace memoire a allouer en utilisant sizeof(*poin 
teur). Le preprocesseur est capable de retrouver le type de V element pointe 
par pointeur et d'en calculer la taille avec sizeof( ). 

A ne pas f aire 

Supposer qu'un appel a malloc ( ), a calloc( ) ou d realloc( ) est toujours 
couronne de succes. Verifiez toujours que la fonction n'a pas renvoye NULL. 
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Manipulation de blocs de memoire 

Dans la bibliotheque standard C, il existe des fonctions pour manipuler des blocs de 
memoire qui permettent de faire des initialisations ou des copies de bloc a bloc, bien plus 
rapidement, par exemple, qu'avec une boucle for. 

La fonction memset () 

Cette fonction sert a donner a tous les octets d'un bloc de memoire la meme valeur. Son 
prototype se trouve dans string.h. II est le suivant : 

void *memset(void *dest, int c, size_t count); 

L' argument dest pointe sur le bloc de memoire, c est le caractere de garnissage et 
count est le nombre d'octets (de caracteres) de la zone qu'on veut initialiser. La valeur 
de re tour est dest, ou NULL en cas d'erreur. 

C'est surtout pour initialiser des blocs de caracteres que memset ( ) est interessante. Pour 
d'autres types de variable, cette fonction ne peut guere etre utilisee qu'avec la valeur 0. 
Nous verrons un exemple d' utilisation de cette fonction dans le Listing 20.6. 

La fonction memcpyO 

Cette fonction copie des blocs d' informations d'un bloc de memoire dans un autre, sans 
tenir compte du type. C'est simplement une copie a l'identique, octet par octet. Son proto- 
type se trouve dans string.h. C'est le suivant : 

void *memcpy(void *dest, const void *src, size_t n); 

Les arguments dest et src pointent respectivement vers la zone destinataire et la zone 
source, et n indique le nombre d'octets a copier. La valeur de retour est dest. Si les deux 
blocs se recouvrent, la recopie n'est en general pas correcte, certaines parties de la source 
pouvant etre recouvertes avant d'etre copiees. Dans ce cas, il faut utiliser memmove(), de 
meme prototype que memcpy ( ) . 

La fonction memmoveQ 

memmoveO est pratiquement identique a memcpy () dont elle constitue un perfectionne- 
ment lorsqu'il y a recouvrement des blocs a copier. Son prototype se trouve dans string.h. 
C'est le suivant : 

void *memmove(void *dest, const void *src, size t n); 
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dest et src pointent respectivement vers la zone destinataire et la zone source, et n indi- 
que le nombre d' octets a copier. La valeur de retour est dest. Meme si les deux blocs se 
recouvrent, la copie s'effectue correctement. Cette fonction devant tenir compte du cas 
particulier oil les zones memoire se chevauchent, elle est un peu moins rapide que 
memcpy(). 

Le Listing 20.6 montre une application des trois fonctions memset(), memcpyO et 
memmove( ). 

Listing 20.6 : Exemple d'utilisation de memset(), memcpyO et memmove() 
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/* Exemple d'emploi de memset( 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 



memcpyf), st memmove(). */ 



char messagel [60] 
char message2[60] 
char temp[60] ; 
int main() 

{ 
printf ("\nmessage[l] 
memset(message1 + 5, 
printf ("\nmessage[1 ] 



"Le chene, un jour, dit au roseau"; 
"abcdefghijklmnopqrstuvwxyz" ; 



avant memset( 
'0', 10); 
apres memset( 



\t%s" 
\t%s" 



messagel ; 
messagel ; 



strcpy(temp, message2); 

printf ("\n\nmessage original : %s", temp); 

memcpy(temp + 4, temp + 16, 10); 

printf ("\nApres memcpy, sans recouvrement :\t%s", temp); 

strcpy(temp, message2); 

memcpy(temp + 6, temp + 4, 10); 

printf ("\nApres memcpyO avec recouvrement :\t%s", temp) 



strcpyftemp, message2); 

printf ("\n\nMessage original : %s", temp) 



memmove(temp + 4, temp + 
printf ("\nApres memmovef 
strcpy(temp, message2); 
memmove(temp + 6, temp + 
printf ("\nApres memmove( 
exit (EXIT SUCCESS); 



16, 10) 
sans recouvrement 

4, 10); 
avec recouvrement 



:\t%s", temp) 



:\t%s\n", temp); 




message[l] avant memset():Le chene, un jour, dit au roseau 
message[1] apres memsetf): Le ch0000000000ur, dit au roseau 

message original : abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Apres memcpyO sans recouvrement : abcdqrstuvwxyzopqrstuvwxyz 

Apres memcpyO avec recouvrement : abcdefefefefefefqrstuvwxyz 

Message original : abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Apres memmovef) sans recouvrement : abcdqrstuvwxyzopqrstuvwxyz 

Apres memmovef ) avec recouvrement : abcdefefghijklmnqrstuvwxyz 
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Analyse 

Pas de commentaire pour memset ( ) . La notation messagel +5 permet de specifier le point 
de depart de Taction de memset ( ) (6 e caractere de messagel ). II en resulte que les caracteres 
6 a 15 sont remplaces par des zeros. 

Quand il n'y a pas recouvrement (ligne 17), on constate que memcpy ( ) fonctionne correc- 
tement. En revanche, a l'instruction de la ligne 20, la source etant placee deux positions 
plus a gauche que la destination, le resultat montre le redoublement des caracteres "fe" 
situes entre les deux points de depart. 

Les deux exemples de memmove( ) (lignes 25 et 28) montrent que tout se passe bien dans 
les deux cas. 



Operations sur les bits 



Vous savez que 1' unite de base pour le stockage des informations est le bit. II est quelque- 
fois tres pratique de pouvoir manipuler ces bits a partir d'un programme C. A cette fin, ce 
langage met plusieurs outils a votre disposition. 

Vous pouvez manipuler les bits d'une variable entiere a l'aide des operateurs bit a bit. Le 
bit etant la plus petite unite d'enregistrement, il ne peut prendre que l'une des deux valeurs 
ou 1. Ces operateurs ne s'appliquent qu'aux types entiers : char, int, et long. Pour 
comprendre le fonctionnement de ces operateurs, vous devez maitriser la notation binaire, 
puisqu'il s'agit de la technique utilisee par l'ordinateur pour enregistrer ces entiers. Cette 
notation est detaillee en Annexe C. 

L' utilisation la plus frequente des operateurs bit a bit consiste a faire dialoguer directe- 
ment le programme C avec la machine. Ce sujet n'est pas traite dans ce chapitre, car il 
sort du cadre de ce livre. Nous allons presenter les autres applications possibles. 

Les operateurs de decalage 

Le role des deux operateurs de decalage est de deplacer les bits d'une variable entiere d'un 
certain nombre de positions. L'operateur (<<) decale les bits vers la gauche et l'operateur 
(») les decale vers la droite. Voici la syntaxe utilisee : 

x « n 
x » n 

Chacun de ces operateurs decale les bits de la variable x de n positions dans la direction 
correspondante. Lorsque le decalage s'effectue vers la droite, les n bits superieurs recoi- 
vent la valeur zero. Lorsque ce decalage se fait vers la gauche, ce sont les n bits de plus bas 
niveau qui recoivent la valeur zero. Voici quelques exemples : 
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• La valeur binaire 00001 1 00 (1 2, en decimal) decalee 2 fois a droite devient 0000001 1 
(3, en decimal). 

• La valeur binaire 00001 1 00 (1 2, en decimal) decalee 3 fois a gauche devient 01 1 00000 
(96, en decimal). 

• La valeur binaire 00001 1 00 (1 2, en decimal) decalee 3 fois a droite devient 00000001 
(1, en decimal). 

• La valeur binaire 001 1 0000 (48, en decimal) decalee 3 fois a gauche devient 1 0000000 
(128, en decimal). 

Ces operateurs permettent dans certains cas de multiplier ou de diviser une variable entiere 
par une puissance de 2. En decalant un entier de n positions vers la gauche, vous obtenez 
une multiplication par In a condition de ne "perdre" aucun bit significatif dans cette 
operation. Ce meme decalage vers la droite permet d'obtenir une division entiere par 2n 
puisque Ton perd la fraction decimale du resultat. Si vous decalez d'une position vers la 
droite, par exemple, la valeur 5 (00000101) pour la diviser par deux, le resultat sera 2 
(0000001 0), plutot que 2 , 5. Le Listing 20.7 presente une utilisation de ces operateurs. 

Listing 20.7 : Les operateurs de decalage 
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/* Les operateurs de decalage. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

unsigned int y, x = 255; 
int count; 

printf ("Valeur decimale\t\tdecalage a gauche\tresultat\n") ; 

for (count = 1; count < 8; count++) 

{ 

y = x « count; 

printf ("%d\t\t%d\t\t%d\n" , x, count, y) ; 

} 

printf ("\n\nValeur decimale\t\tdecalage a droite\tresultat\n" 

for (count = 1; count < 8; count++) 

{ 

y = x » count; 

printf ("%d\t\t%d\t\t%d\n", x, count, y); 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 
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L' execution de ce programme donne le resultat suivant 



Valeur decimale 


Decalage 


a 


gauche 


resultat 


255 




1 




254 


255 




2 




252 


255 




3 




248 


255 




4 




240 


255 




5 




224 


255 




6 




192 


255 




7 




128 


Valeur decimale 


Decalage 


a 


droite 


resultat 


255 




1 




127 


255 




2 




63 


255 




3 




31 


255 




4 




15 


255 




5 




7 


255 




6 




3 


255 




7 




1 



Les operateurs logiques bit a bit 

Le Tableau 20. 1 presente les trois operateurs logiques bit a bit qui permettent de manipuler 
les bits d'une donnee de type entier. Ces operateurs semblent analogues aux operateurs 
booleens etudies precedemment, mais le resultat obtenu est different. 

Tableau 20.1 : Les operateurs logiques bit a bit 

Operateur Description 

& ET 

| OU inclusif 

OU exclusif 



Ces operateurs binaires attribuent la valeur ou 1 aux bits du resultat en fonction des bits 
constituant les operandes. lis fonctionnent de la facon suivante : 

• L' operateur ET bit a bit attribue la valeur 1 a un bit du resultat lorsque les deux bits 
correspondants des operandes ont la valeur 1 . Dans le cas contraire, il definit le bit a 0. 
Cet operateur est utilise pour desactiver ou remettre a zero un ou plusieurs bits dans 
une valeur. 

• L' operateur OU inclusif bit a bit attribue la valeur a un bit du resultat si les deux bits 
correspondants des operandes ont la valeur 0. Dans le cas contraire, il attribue la valeur 
1 . Cet operateur est utilise pour activer ou definir un ou plusieurs bits dans une valeur. 
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• L'operateur OU exclusif bit a bit attribue la valeur 1 a un bit du resultat si les bits 
correspondants des operandes sont differents. Dans le cas contraire, il attribue la valeur 
0. 

Voici quelques exemples mettant en ceuvre ces operateurs : 



Operation 


Exemple 


ET 


11110000 




& 01010101 




01010000 


OU inclusif 


11110000 




| 01010101 




11110101 


OU exclusif 


11110000 




- 01010101 




10100101 



Voici pourquoi on peut utiliser le ET bit a bit et le OU inclusif bit a bit pour remettre a zero 
et definir, respectivement, certains bits d'une valeur entiere. Supposons que vous vouliez 
remettre a zero les bits en positions et 4 d'une variable de type char, tout en conservant 
la valeur initiale des autres bits. Vous obtiendrez ce resultat en combinant cette variable 
avec la valeur binaire 11101110 a l'aide de l'operateur ET. 

Pour chaque valeur 1 du second operande, le resultat sera egal a la valeur correspondante 
dans le premier operande : 

& 1 == 

1 & 1 == 1 

Pour chaque valeur du second operande, le resultat sera egal a quelle que soit la valeur 
correspondante dans le premier operande : 

& == 

1 & == 

L'operateur OU opere de facon similaire. Pour chaque valeur 1 du second operande, le 
resultat sera egal a 1 et pour chaque valeur du second operande, la valeur correspondante 
dans le premier operande restera inchangee : 

| 1 == 1 

1 | 1 == 1 

| == 

1 I == 1 
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L'operateur complement 

L'operateur unaire complement (~) est le dernier operateur bit a bit. Sa fonction consiste a 
inverser tous les bits de son operande. 254 (11111110), par exemple, va se transformer en 
1 (00000001). 

Tous les exemples de cette section font intervenir des variables de type char constitutes 
de 8 bits. Le fonctionnement de ces operations est identique dans le cas de variables plus 
longues comme les types int et long. 

Les champs de bits dans les structures 

Nous allons terminer cette etude avec les champs de bits des structures. Vous avez appris 
au Chapitre 11a definir vos propres structures de donnees et a les adapter aux besoins de 
votre programme. Les champs de bits permettent de personnaliser encore davantage ces 
donnees et de reduire la memoire necessaire. 

Un champ de bits est un membre de structure constitue d'un certain nombre de bits. Vous 
declarez ce champ en indiquant le nombre de bits necessaires pour recevoir les donnees. 

Supposons que vous creez une base de donnees des employes pour votre entreprise. Cette 
base de donnees va contenir de nombreux elements d' information du type oui/non pour 
indiquer si l'employe est diplome de l'universite, par exemple, ou s'il participe au plan de 
prevention dentaire. Chacune de ces informations peut etre enregistree en un seul bit, la 
valeur 1 indiquant une reponse positive et la valeur 0, une reponse negative. 

La plus petite entite utilisee dans une structure avec les types de donnees standards du C 
est le type char. Vous pouvez bien sur faire appel a ce type dans votre membre de structure 
pour enregistrer vos donnees oui/non, mais sept bits sur les huit qui constituent la variable 
char seront inutilises. Les champs de bits permettent d'enregistrer huit reponses oui/non 
dans une seule variable char. 

Les valeurs oui/non ne sont pas les seules applications des champs de bits. Imaginons que 
1' entreprise de notre exemple offre trois possibilites pour une assurance complementaire 
maladie. Votre base de donnees devra enregistrer 1' assurance choisie par chaque employe. 
La valeur pourrait signifier aucune assurance souscrite, et les valeurs 1 , 2, et 3 pourrait 
representer la souscription a l'une de ces assurances. Un champ de bits constitue de 2 bits 
sera suffisant pour enregistrer les quatre valeurs de a 3. Un champ de bits sur trois positions 
pourra de la meme facon recevoir des valeurs entre et 7, quatre bits pourront enregistrer 
des valeurs comprises entre et 1 5, etc. 

On accede aux champs de bits comme a un membre de structure ordinaire. lis sont tous du 
type unsigned int et leur taille est indiquee (en bits) apres deux points, a la suite du nom du 
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membre. Les lignes qui suivent definissent une structure constitute d'un membre univer 
site sur un bit, et d'un membre sante de 2 bits : 

struct emp_data { 

unsigned universite : 1 ; 

unsigned sante : 2; 

}; 

Les trois points indiquent la presence eventuelle d'autres membres dans cette structure, de 
type champ de bits, ou constitues d'un type de donnee standard. Notez que les champs 
de bits doivent apparaitre en tete de la definition de la structure, et que Ton accede a ce 
type de membre de facon standard. La definition de structure precedente peut etre completee 
comme suit : 

struct emp_data { 

unsigned universite : 1 ; 

unsigned sante : 2; 

char fname[20] ; 

char lname[20] ; 

char ssnumber[10] ; 

}; 
Vous pouvez ensuite declarer le tableau de structures suivant : 

struct emp_data workers[100] ; 

Voici comment attribuer des valeurs au premier element du tableau : 

workers[0] .universite = 0; 
workers[0] .sante = 2; 
strcpy(workers[0] .fname, "Mildred") ; 

Vous pouvez bien sur simpliner votre code en utilisant les constantes symboliques OUI 
et NON avec des valeurs de et 1 lorsque vous travaillez avec des champs d'un bit. Vous 
devez considerer chaque champ de bits comme un entier non signe constitue d'un 
nombre donne de bits. On pourra attribuer a chacun de ces champs des valeurs entre et 
2n 1 , n etant le nombre de bits du champ. Si vous attribuez une valeur n'appartenant pas 
a cet intervalle, le compilateur ne signalera pas votre erreur, et vous obtiendrez des 
resultats errones. 



oo' 



***» 



A f aire 

Utiliser des constantes definies OUI et NON ou VRAI et FAUX lorsque vous tra- 
vaillez au niveau des bits. Le code sera plus facile a relire qu 'en utilisant des et 
des 1. 
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A ne pas f aire 

Definir des champs avec 8 ou 16 bits. Utilisez plutot une variable equivalente 
du type char ou int. 

Resume 

Dans ce chapitre, nous avons traite plusieurs sujets : les conversions de types, 1' allocation 
de memoire dynamique et les fonctions operant directement sur la memoire : initialisation 
et copie. Vous avez aussi vu comment et quand utiliser la coercition sur les variables et les 
pointeurs. Le mauvais usage de la coercition est une des causes d'erreur les plus frequentes en 
C. Vous avez enfin etudie les differentes methodes de manipulation au niveau des bits. 



Q&R 



Q Quel est I'avantage de l'allocation de memoire dynamique ? Pourquoi est-ce que 
je ne peux pas tout simplement declarer la place memoire dont j'ai besoin dans 
mon programme source ? 

R Parce que vous ne la connaissez pas toujours. La place necessaire peut dependre des 
donnees que vous allez traiter. 

Q Pourquoi dois-je toujours liberer la memoire acquise dynamiquement ? 

R Plus vos programmes se rapprocheront de la realite, plus ils grossiront et plus vous aurez 
besoin de memoire. Ce n'est pas une denree inepuisable et il faut apprendre a la gerer. 
C'est particulierement vrai dans un environnement multitache comme Windows ou Linux. 

Q Qu'arrivera-t-il si je reutilise une chaine de caracteres sans appeler realloc ( ) ? 

R Si vous ne risquez pas de depasser la place allouee pour votre chaine, vous n'avez pas 
besoin d'appeler realloc (). N'oubliez pas que C est un langage permissif, qui vous 
autorise done a faire des choses que vous ne devriez, raisonnablement, jamais faire. Si 
vous ecrasez une chaine par une autre, plus grande, vous allez deborder de la place 
allouee et, au mieux, faire arreter votre programme sur une erreur de segmentation et, 
au pire, pietiner autre chose : variable, programme. C'est pour eviter ce genre de 
problemes que vous devez prealablement appeler realloc ( ) . 

Q Quel est I'avantage de la famille mem . . . ( ) ? Pourquoi ne pas utiliser tout simplement 
une boucle for ? 

R Ce n'est pas interdit, mais les fonctions dont vous parlez font la meme chose plus rapi- 
dement, avec, cependant, des limitations (surtout pour memset ( )). 
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Q Quelles sont les applications des operateurs de decalage et des operateurs logiques bit 
a bit? 

R Ces operateurs sont utilises la plupart du temps lorsque le programme dialogue directe- 
ment avec la machine. Ce type d'operation necessite souvent la generation et 1' inter- 
pretation d'un modele specifique de bits. Ce sujet n'est pas traite dans ce livre. Les 
operateurs de decalage permettent, dans certains cas, de diviser ou de multiplier des 
valeurs entieres par des puissances de 2. 

Q Quels sont les avantages de I'utilisation des champs de bits ? 

R Considerons le cas d'un sondage qui constitue un exemple analogue a celui fournit 
dans ce chapitre. Les utilisateurs doivent repondre aux questions posees par oui ou par 
non. Si vous posez cent questions a dix mille personnes et que vous enregistriez 
chaque reponse dans un type char, vous devrez disposer de 10 000 X 100 octets de 
memoire (un caractere occupe en effet 1 octet). Cela represente un million d'octets. Si 
vous optez, dans ce cas, pour les champs de bits, vous pourrez enregistrer huit reponses 
par octet (puisqu'un octet est constitue de 8 bits). Le besoin en memoire se reduit ainsi a 
130 000 octets. 

Atelier 

L atelier vous propose quelques questions permettant de tester vos connaissances sur les 
sujets que nous venons d'aborder dans ce chapitre. 

Quiz 

1. Quelle difference y a-t-il entre malloc ( ) et calloc ( ) ? 

2. Quelle est la raison la plus courante d'utiliser la coercition sur une variable numerique ? 

3. Quel est le type du resultat obtenu par 1' evaluation des expressions suivantes, sachant 
que c est de type char ; i, de type int ; 1, de type long et f , de type float ? 

a) (c + i + 1) 

b) (i + 32) 

c) (c + 'A') 

d) (i + 32.0) 

e) (100+ 1.0) 

4. Que signifie l'expression "allocation de memoire dynamique" ? 

5. Quelle difference y a-t-il entre memcpy ( ) et memmove ( ) ? 
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6. Votre programme utilise une structure qui doit stocker (dans l'un de ses membres) le 
jour de la semaine sous la forme d'une valeur entre 1 et 7. Quelle technique faut-il 
choisir pour utiliser au mieux votre memoire ? 

7. Quel est, en defmissant une structure, le minimum de memoire necessaire pour enre- 
gistrer la date courante ? (Sous la forme mois/jour/annee ; considerez 1900 comme 
point de depart pour le compte des annees.) 

8. Quelle est la valeur de 1 001 001 « 4 ? 

9. Quelle est la valeur de 10010010 » 4 ? 

10. Quelles sont les differences entre les resultats des deux expressions suivantes : 

(01010101 A 11111111 ) 
( -01010101 ) 

Exercices 

1. Ecrivez une commande malloc( ) qui alloue de la place pour 1 000 elements de type 
long. 

2. Ecrivez une commande calloc( ) qui alloue de la place pour 1 000 elements de type 
long. 

3. En supposant que vous ayez declare ainsi un tableau : 

float data[1000]; 

donnez deux facons d'initialiser tous ses elements a zero, dont l'une avec une boucle et 
1' autre, sans. 

4. CHERCHEZ L'ERREUR : Y a-t-il une erreur dans les instructions ci-apres ? 

void fonc() 

{ int nombre1=100, nombre2=3; 
float reponse; 

reponse = nombrel / nombre2; 

printf ("%d/%d = %lf\n", nombrel, nombre2, reponse); 

} 

5. CHERCHEZ L'ERREUR : Y a-t-il une erreur dans les instructions ci-apres ? 

void *p; 

p = (float*) malloc(sizeof (float)); 

*p = 1.23; 
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6. CHERCHEZ L'ERREUR : La structure suivante est-elle correcte 



struct quiz_answers 


{ 


char student_name[15] ; 


unsigned answeM 


1 


unsigned answer2 


1 


unsigned answer3 


1 


unsigned answer4 


1 


unsigned answers 
} 


1 



Les exercices qui suivent ne sont pas corriges en Annexe G. 

7. Creez un programme qui fait appel a tous les operateurs logiques bit a bit. L'operateur 
doit etre applique a un nombre, puis de nouveau au resultat obtenu. Etudiez la sortie du 
programme arm de bien comprendre le processus. 

8. Creez un programme qui affiche la valeur binaire d'un nombre (utilisez pour cela les 
operateurs bit a bit). 
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Utilisation avancee 
du compilateur 



Dans ce chapitre, nous allons etudier quelques fonctionnalites supplementaires du compi- 
lateur C : 

• Utilisation de plusieurs nchiers sources 

• Emploi du preprocesseur 

• Exploitation des arguments de la ligne de commande 
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Utilisation de plusieurs fichiers sources 

Jusqu'ici, tous vos programmes C etaient constitues d'un seul et unique fichier source. 
Pour de simples petits programmes, c'etait bien suffisant. Mais rien n'empeche de diviser 
le fichier source en plusieurs fichiers. C'est ce qu'on appelle la programmation modulaire. 
Quel interet y a-t-il a proceder ainsi ? 

Avantages de la programmation modulaire 

La principale raison d'utiliser la programmation modulaire est liee de tres pres a la 
programmation structuree et a une forme d'ecriture faisant un usage intensif des fonctions. 
Au fur et a mesure que vous acquerrez de l'experience, vous serez amene a creer des fonc- 
tions d'interet general que vous pourrez utiliser, non seulement dans le programme pour 
lequel vous les avez ecrites a l'origine, mais aussi dans d'autres programmes. Par exemple, 
vous pourriez ecrire une collection de fonctions destinees a afficher des informations sur 
l'ecran. En conservant ces fonctions dans un fichier separe, il vous sera facile de les reem- 
ployer dans differents programmes devant faire des affichages sur l'ecran. Lorsque vous 
ecrivez un programme faisant appel a plusieurs fichiers de code source, chaque fichier est 
appele un module. 

Techniques de programmation modulaire 

Un programme C ne peut avoir qu'une seule fonction main(). Le module qui contient 
cette fonction est appele le module principal et les autres, les modules secondaires. On 
associe generalement un fichier d'en-tete separe a chaque module secondaire, comme 
nous allons bientot le voir. Pour 1' instant, considerons quelques exemples simples illustrant 
les bases de la programmation modulaire. Les Listing 21.1, 21.2, et 21.3 vous montrent 
respectivement le module principal, le module secondaire et le fichier d'en-tete d'un 
programme qui lit un nombre donne par l'utilisateur et affiche son carre. 

Listing 21.1 : list21_l.c : le module principal 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 



/* Entrer un nombre et afficher son carre. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include "calc.h" 

int main() 

{ 

int x; 

printf ("Tapez un nombre entier : "); 
scanf("%d", &x); 
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12 
13 
14 



printf ( " \nLe carre de %d est %ld.\n", x, sqr(x)); 
exit(EXIT_SUCCESS); 



Listing 21.2 : calc.c : le module secondaire 



/* Module contenant une fonction de calcul. */ 
#include "calc.h" 

long sqrfint x) 

{ 

return (long)x * x; 

} 



Listing 21.3 : calc.h : le fichier d'en-tete pour calc.c 



/* calc.h : fichier d'en-tete pour calc.c. */ 

long sqr(int x) ; 

/* fin de calc.h */ 

Tapez un nombre entier : 525 

Le carre de 525 est 275625. 



Analyse 

Regardons en detail les trois composantes de ce programme. Le fichier d'en-tete, calc.h, 
contient le prototype de la fonction sqr ( ) appelee dans calc.c. Comme tout module appe- 
lant la fonction sqr ( ) a besoin de connaitre son prototype, il faut done inclure calc.h dans 
calc.c. 

Le module secondaire, calc.c, contient la fonction sqr(). On peut y voir l'inclusion de 
calc.h dont le nom est place entre guillemets et non entre les signes habituels < et >. Nous 
en verrons la raison un peu plus loin. 

Le module principal, list21_l.C, contient la fonction main(). II contient aussi un 
#include du fichier d'en-tete calc.h. 

Une fois que vous avez cree ces fichiers, comment allez-vous les associer pour les compi- 
ler et confectionner le module executable ? C'est au compilateur que va revenir cette 
tache. Si vous utilisez une ligne de commande, vous ecrirez, par exemple : 

xxx list21_1.c calc.c -o list21_1 

ou xxx represente la commande de votre compilateur, a priori gec ou cc. 
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Avec des environnements integres, vous utiliserez generalement un menu. Le manuel de refe- 
rence ou l'aide en ligne du compilateur utilise vous indiquera le detail du processus a 
suivre. 

De la sorte, le compilateur va produire les modules list21_l.o ET calc.o (list21_l.obj et 
calc.obj, sous certains systemes) et l'editeur de liens va les Her, en compagnie des fonc- 
tions de bibliotheque necessaires, pour fabriquer list21_l (ou list21_l.exe sur Windows). 
Dans certains cas, comme avec la ligne de commande ci-dessus, vous ne verrez pas les 
fichiers correspondant aux modules. 

Composantes des modules 

Comme vous le voyez, tout cela reste tres simple. La seule question qui se pose reellement 
est de savoir ce que chaque module doit contenir. Nous allons vous donner quelques indi- 
cations generates . 

Le module secondaire devrait renfermer les fonctions utilitaires, celles qui sont reutilisa- 
bles dans d'autres programmes. Certains programmeurs creent un module par fonction, ce 
qui est sans doute excessif. Mieux vaut creer un module par type de fonction. Mettez, par 
exemple, dans un meme module, les fonctions qui ont trait au clavier, dans un autre, celles 
qui concernent l'ecran, dans un troisieme, celles qui font certaines manipulations particulieres 
des chaines de caracteres, et ainsi de suite. 

Le procede que nous venons de voir pour compiler les modules isoles est generalisable a 
plus de deux modules. Peu importe l'ordre dans lequel vous allez ecrire la liste de vos 
modules. 

En ce qui concerne les fichiers d'en-tete, il faut, la encore, se garder d'en multiplier le 
nombre. Les programmeurs en ecrivent generalement autant de modules, a raison d'un par 
module, dans lesquels ils font figurer le prototype des fonctions du module correspondant. 

En general, on evite de mettre des instructions executables dans un fichier d'en-tete. On y 
trouve principalement des prototypes de fonctions et des #def ine (defmissant les constantes 
symboliques et les macros). 

Comme un meme fichier d'en-tete peut etre inclus dans plusieurs modules source, il faut 
eviter que certaines portions ne soient compilees plusieurs fois. Cela se fait a l'aide de 
directives conditionnelles que nous etudierons plus loin, dans ce meme chapitre. 

Variables externes et programmation modulaire 

Souvent, le seul moyen de communiquer des donnees entre le module principal et les 
modules secondares est d'echanger des arguments et des valeurs de retour avec des fonc- 
tions. II n'y a, dans ce cas, aucune precaution particuliere a prendre en ce qui concerne la 
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visibilite des variables. Mais il est parfois necessaire qu'une ou plusieurs variables puis- 
sent etre vues (partagees) par plusieurs modules differents. 

Au Chapitre 12, nous avons dit qu'une variable externe etait une variable declaree en 
dehors de toute fonction. Une telle variable est visible dans la totalite du fichier source ou 
elle est declaree. Cependant, elle n'est visible que de l'interieur du module ou elle se 
trouve. Si plusieurs modules sont presents et qu'ils doivent pouvoir utiliser cette variable, 
il est necessaire de la declarer a l'aide du mot clef extern. Si, par exemple, vous voulez 
qu'une variable taux d interet soit visible par tous les modules, vous allez la declarer 
dans l'un d'entre eux de la facon suivante : 

float taux_d_interet; 

en dehors de toute fonction. Dans les modules qui doivent partager cette variable, vous 
ecrirez : 

extern float taux_d_interet; 

Figure 21.1 

/* module secondaire mod2.c */ 
Utilisation du mot cle extern int x- 

extern pour rendre une f onc2 ( ) 



variable visible par 
plusieurs modules. 



{ 

/* module principal */ 

int x, y; } 

int main( ) 

{ 



/* module secondaire modl.c 

extern int x, y; 

fonc1() 

{ 



} 



Ce mot indique au compilateur qu'il ne doit pas reserver de place en memoire pour cette 
variable. C'est a l'edition de liens que l'adressage de cet avant-plan sera resolu. La 
Figure 21.1 illustre ce mecanisme. 

Dans la Figure 21.1, la variable x est visible dans les trois modules, alors que la variable y 
n'est visible que dans le module principal et dans le module secondaire modl.c. 

Utilisation des fichiers .0 

Une fois que vous avez ecrit et mis au point un module secondaire, vous pouvez le compi- 
ler et generer un fichier objet. Ainsi, il n'est plus necessaire de le recompiler chaque fois 
que vous editez un autre module de votre programme Le temps de compilation ainsi gagne 
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est d'ailleurs un autre avantage de la programmation modulaire. Vous etes alors en posses- 
sion du module objet (fichier .obj ou .o), de meme nom que le module source que le 
compilateur a place sur le disque dur. Pour compiler un objet a partir des sources d'un 
module, en ligne de commande, vous devez utiliser l'option -c si votre compilateur est cc 
ou gcc. Par exemple, les objets main.o calc.o sont obtenus ainsi : 

gcc -c main.c 
gcc -c calc.c 

Cette ligne illustre ce qu'est la compilation. Lorsque vous avez compile tous vos modules (et 
obtenu autant de fichiers .o que de modules), vous passez a l'edition des liens, qui consiste a 
rassembler tous ces objets en un seul de maniere a obtenir l'executable. Si sur Unix (et 
Linux) l'editeur de lien s'appelle Id, vous pouvez l'invoquer a partir du compilateur (cc ou 
gcc). Vous indiquez alors sur la meme ligne de commande tous les objets et ajoutez l'option 
-o pour specifier le nom de l'executable a generer. Reprenons notre exemple : 

gcc main.o calc.o -o list21_1 

Vous pouvez obtenir le meme resultat dans un environnement integre. Le manuel de refe- 
rence de votre compilateur vous donnera toutes indications utiles sur ce point. 



Gtf 



#** 



A f aire 

Creer des fonctions generiques intettigemment regroupees par types, dans 
plusieurs fichiers sources. 

A ne pas f aire 

Associer plusieurs modules dans lesquels se trouveraient plusieurs fonctions 
main(). 

L'utilitaire make 

En dehors de tres petits programmes, on n' utilise generalement pas une ligne de commande, 
mais un fichier Makefile dans lequel on va decrire 1' association des differents modules du 
projet, leur compilation, leur edition de liens et les bibliotheques qui devront etre utilisees. 
L'ecriture correcte d'un tel module peut devenir tres complexe et sort nettement des objectifs 
de ce livre. Nous nous contenterons de donner ici quelques indications generales. 

Le principe d'un make, c'est de definir les dependences qui existent entre les modules. 
Imaginons un projet qui associerait un programme principal, program.c et un module 
secondaire, second.c. II existerait aussi deux fichiers d'en-tete : program.h et second.h, 
appeles dans program.c. Seul, second.h serait appele dans second.c. Dans program.c 
seraient appelees des fonctions presentes dans second.c. 
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program. c est dit dependant de deux fichiers d'en-tete parce qu'il contient un#includede 
chacun d'eux. Si vous apportez une modification a l'un des deux fichiers d'en-tete, vous 
devrez recompiler program.c. Mais, si cette modification ne concernait que program.h, il 
ne sera pas necessaire de recompiler aussi second.c puisqu'il ne l'utilise pas. second.c ne 
depend que de second.h. 

L'utilitaire make (parfois appele nmake) va "deviner" les relations de dependance d'apres les 
dates des differents fichiers et prendre ses decisions de recompilation sur cette base. Pour vous 
donner une idee de ce que serait alors le fichier Makefile, nous vous le donnons ici sans expli- 
cation. Faites attention : les lignes qui semblent commencer par des espaces commencent en 
realite par une tabulation, ce qui est obligatoire dans la syntaxe d'un fichier Makefile. 

program: program. o second. o 

gcc program. o second. o -o program 

.c.o: 

gcc -o $@ -c $< 



Le preprocesseur C 



Le preprocesseur fait partie integrante du compilateur proprement dit. Lorsque vous 
compilez un programme C, c'est le preprocesseur qui (comme son nom le laisse deviner) 
va s'attaquer en premier a votre fichier source. Une fois son travail fait, il va, de lui-meme, 
appeler le compilateur. Selon les editeurs de compilateurs, le preprocesseur peut ou non 
etre un module separe de celui du compilateur. Cela ne change rien a son modus operandi. 

Le preprocesseur est directement concerne par les directives qui figurent dans vos modules 
source. II les decode et c'est le resultat de ce traitement qui va etre soumis au compilateur. 
Normalement, vous ne voyez jamais ce fichier intermediaire qui est automatiquement 
supprime par le compilateur, une fois qu'il Fa utilise. Nous verrons, cependant, qu'il est 
possible de voir ce qu'il contient. 

Nous allons commencer par examiner les directives traitees par le preprocesseur. Elles 
commencent toutes par le caractere diese (#). 

La directive #define 

Cette directive sert a deux fins : definir des constantes symboliques et creer des macros. 

Macros de substitution 

Au Chapitre 3, vous avez appris les bases de l'utilisation des macros de substitution pour 
la creation de constantes symboliques. Leur forme generale est : 

#define textel texte2 
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Cette directive dit au preprocesseur de remplacer toutes les occurrences de textel dans le 
programme par texte2, sauf lorsque textel est place entre guillemets. 

L' usage le plus frequent de cette directive est done de creer des constantes symboliques. 
Si, par exemple, votre programme contient les lignes suivantes : 

#define MAX 1000 

x = y * MAX; 
z = MAX - 12; 

Le code source est transforme en : 

x = y * 1000; 
z = 1000 - 12; 

L'effet produit est identique a celui que vous auriez obtenu en utilisant la fonction de 
remplacement de votre traitement de texte. Le code source lui-meme reste inchange, e'est 
la copie intermediaire qui sera passee au compilateur qui garde trace de ces transformations. 

Notez que cette substitution n'est pas limitee a des noms de variables ou de constantes et peut 
s'appliquer a n'importe quelle chaine de caracteres du fichier source. Par exemple : 

#define ONVAVOIR printf 
0NVAV0IR( "Hello, world"); 

Mais, en dehors de la production de codes esoteriques et difficile a relire, cette particula- 
rite est rarement utilisee. 

Creation de macros avec #define 

Vous pouvez aussi utiliser #def ine pour creer des macros de type fonction qui sont, en 
quelque sorte, des notations abregees destinees a representer quelque chose de plus 
complique. On les appelle parfois des "fonctions macro" parce que, tout comme les fonc- 
tions, elles acceptent des arguments. Ces arguments ne sont pas types. 

Prenons un exemple. Considerons la directive : 

#define MOITIE(valeur) ((valeur)/2) 

Elle defmit une macro appelee MOITIE qui accepte un argument appele valeur. Lorsque le 
preprocesseur rencontre la chaine MOITIE ( . . . ) dans le texte du fichier source (... repre- 
sentant n'importe quoi), il remplace l'ensemble par le texte de definition en reproduisant 
1' argument passe. Exemple : 

resultat = MOITIE(10); 
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devient : 

resultat = ((10)/2); 
De la meme facon : 

printf("%f\n\ M0ITIE(x[1] + y[2])); 
deviendra : 

printf("%f\n", ((x[1] + y[2])/2)); 

Une macro peut accepter plusieurs arguments, chacun d'entre eux pouvant etre utilise 
plusieurs fois dans le texte de remplacement. Par exemple, la macro suivante, qui calcule 
la moyenne de cinq valeurs, accepte cinq arguments : 

#define M0YENNE(u, v, w, x, y) (( (u)+(v)+(w)+(x)+(y) )/5) 

Dans cette autre macro oil intervient l'operateur ternaire conditionnel, on determine la 
plus grande de deux valeurs. Elle utilise chaque argument deux fois (nous avons etudie 
l'operateur conditionnel au Chapitre 4). 

#define PLUSGRAND(x,y) ( (x)>(y)?(x) : (y)) 

Tous les arguments figurant dans la liste de la macro ne doivent pas obligatoirement etre 
utilises dans le texte de remplacement. Ainsi, dans cet exemple, il n'y a rien d'illegal : 

#define ADD(x, y, z) ((x)+(y)) 

En revanche, il faudra appeler ADD avec trois arguments dont le troisieme ne servira a rien, 
sinon a se conformer a la definition de la macro. On voit, une fois de plus, que C n'interdit 
pas d'ecrire des betises ! 

L'emploi des parentheses est plus severement reglemente qu'a l'interieur des instructions 
"normales". En particulier, la premiere parenthese ouvrante doit etre accolee au nom de la 
macro. C'est de cette facon que le preprocesseur sait qu'il s'agit d'une macro et non d'une 
simple definition de constante. Dans l'exemple ci-avant, ecrire : 

#define ADD (x, y, z) ((x)+(y)) 

reviendrait a declarer une substitution generalisee de la chaine ADD par la chaine ( x , y , z ) 
( (x) + (y) ) , ce qui n'aurait pas du tout l'effet escompte. 
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II ne faut pas croire que les parentheses entourant chaque nom d' argument soient une 
coquetterie. Elles sont indispensables pour eviter des effets de bord parasites, parfois diffi- 
cilement decelables. Considerons l'exemple simple suivant : 

#define CARRE(x) x*x 

Si on appelle CARRE avec un argument simple, comme x ou 3.14, il n'y aura pas de 
probleme. Mais, que va-t-il se passer si on ecrit : 

z = CARRE(x + y); 

Le preprocesseur va transformer cette instruction en : 

z=x+y*x+y; 

Ce n'est pas du tout ce qu'on voulait faire. Alors que si on avait entoure chaque argument 
d'une parenthese : 

z = CARRE((x) + (y)); 

on aurait obtenu : 

z = (x + y) * (x + y); 

qui est sans doute plus conforme a ce qu'on esperait. 

On peut apporter davantage de souplesse a 1 'utilisation des macros grace a l'operateur # 
precedant immediatement le nom d'un argument. Celui-ci est alors transforme en chaine 
de caracteres lors de 1' expansion de la macro. Si on ecrit : 

#define SORTIE(x) printf(#x) 
et qu'on utilise cette macro comme ceci : 

SORTIE (Salut, les copains!); 
on obtiendra : 

printf ("Salut, les copains !"); 

Cette "caracterisation" prend en compte tous les caracteres, memes ceux qui ont un sens 
particulier et ceux qui demandent un caractere d'echappement. Dans l'exemple ci-avant, si 
on avait ecrit : 

S0RTIE( "Salut, les copains !"); 
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on aurait obtenu la substitution : 

printf ("\"Salut, les copains !\""); 

L'exemple du Listing 21.4 vous presente une application de l'operateur (#). Mais, avant de 
vous y attaquer, il faut que nous etudions un autre operateur, celui de concatenation (##). 
Cet operateur concatene (joint) deux chaines de caracteres dans l'expansion d'une macro. 
II ne traite pas les caracteres d'echappement. Son utilisation principale est de creer des 
suites de codes sources. Si, par exemple, vous definissez une macro : 

#define CHOP(x) fonc ## x 
salade = CH0P(3)(q, w) ; 

il en resultera l'expansion : 

salade = fonc3 (q, w) ; 

Vous constatez qu'ainsi, vous pouvez modifier le nom de la fonction appelee, done, en 
definitive, le code source. 

Listing 21.4 : Utilisation de l'operateur (#) dans une expansion de macro 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 



/* Illustre l 1 utilisation de l'operateur # 

dans l'expansion d'une macro. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define OUT(x) printf(#x " est egal a %d.\n", x) 

int main() 

{ 

int valeur = 123; 

OUT(valeur) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 



valeur est egal a 123. 



Analyse 

L'operateur (#) de la ligne 6 permet de reporter tel quel le nom de la variable passee en 
argument, sous forme de chaine de caracteres, dans l'expansion de la macro qui devient : 

printf ("valeur" " est egale a %d.\n", valeur); 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Macros ou fonctions ? 

Vous venez de voir que les macros pouvaient etre utilisees aux lieu et place de veritables 
fonctions, tout au moins dans des situations ou le code resultant est relativement court. Les 
macros peuvent depasser une ligne mais, generalement, elles deviennent trop difficiles a 
maitriser en quelques lignes. Lorsque vous avez le choix entre une fonction ou une macro, 
laquelle devez-vous choisir ? C'est une question de compromis entre la taille et la vitesse 
d' execution du programme. 

Une definition de macro voit son expansion directement inseree dans le code genere par le 
compilateur chaque fois qu'elle est appelee. Si vous avez 100 appels de la macro, son 
expansion sera inseree 100 fois dans votre programme. Au contraire, le code d'une fonc- 
tion n'existe qu'en un seul exemplaire. En ce qui concerne l'encombrement, la palme 
revient done a la fonction. 

En revanche, a chaque appel de fonction est associe un certain overhead (surcharge) de 
temps CPU, cause par le mecanisme de liaison et de passage des arguments d'une part et 
par le renvoi du resultat d'autre part. Ce n'est pas le cas pour une macro, puisqu'il n'y a 
pas d' appel, son expansion etant directement inseree dans le code. Ici, c'est done la macro 
qui est sur la plus haute marche du podium. 

Pour le programmeur debutant, ces considerations sont, en general, peu importantes. Elles 
ne deviennent preoccupantes que lorsque Ton s'attaque a de gros programmes ou a des 
programmes dont la vitesse d'execution ou l'encombrement en memoire est crucial. 

Comment examiner I'expansion d'une macro 

II y a des moments oil vous aimeriez pouvoir contempler ce que le preprocesseur a fait lors 
de I'expansion d'une macro, ne serait-ce que pour comprendre pourquoi elle ne se 
comporte pas comme vous l'esperiez. Pour cela, il faut demander au compilateur de creer 
un fichier contenant le resultat du traitement par le preprocesseur ou appeler directement 
celui-ci. Cela depend du compilateur que vous utilisez. En mode ligne de commande, 
cependant, on peut appeler le preprocesseur de la facon suivante : 

epp program. c 

Selon le preprocesseur, le resultat pourra etre affiche directement a l'ecran ou mis dans un 
fichier ayant l'extension .i et dans lequel vous trouverez I'expansion de votre code prece- 
ded de celle des fichiers d'include, ce qui peut conduire a un fichier assez gros. C'est vers 
la fm que se trouve ce qui decoule directement de vos propres instructions. 

II ne vous reste plus qu'a charger le fichier obtenu dans un editeur de texte pour 1' examiner 
a loisir. 
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A f aire 

Utiliser #define pour definir des constantes symboliques qui rendent les pro- 
grammes plus faciles a lire et a maintenir. Vous pouvez ainsi definir des cou- 
leurs, les mots OUI, NON, VRAI et FAUX, (pour un test, par exemple), 
TOUJOURS et JAMAIS (pour un while, par exemple). 

A ne pas f aire 

Abuser des macros "fonctions". Tant que vous n'aurez pas une bonne expe- 
rience du C, vous risquez d' avoir des surprises ! 

La directive ^include 

Dans tous les chapitres qui precedent, vous avez fait usage de la directive #include pour 
inclure des fichiers d'en-tete au debut de votre programme. Lorsqu'il rencontre cette direc- 
tive, le preprocesseur lit le fichier specifie et l'insere dans un fichier intermediaire (celui 
qu'il passera plus tard au compilateur) a l'emplacement ou se trouvait l'include. II n'est pas 
possible d'utiliser des caracteres de remplacement (* ou ?) dans un nom de fichier 
d'include. D'ailleurs, cela n'aurait aucun sens. Vous pouvez imbriquer des inclusions de 
fichiers. Rien n'empeche un fichier "inclus" de contenir lui-meme un #include d'un 
fichier qui, a son tour, contiendrait... 

II y a deux facons de specifier le nom du fichier a inclure. Vous le placez soit entre les 
caracteres < et >, soit entre guillemets. Ce choix n'est pas indifferent. Dans le premier cas, 
le preprocesseur va rechercher le fichier a inclure dans les repertoires standard des fichiers 
d'include. S'il ne le trouve pas, il consultera le repertoire courant. 

"Qu'est-ce que les repertoires standard ?" vous demandez-vous peut-etre. II s'agit d'une 
liste de repertoires par defaut qui depend de votre systeme (generalement /usr/include 
sur un systeme Unix ou Linux) et qui peut etre etendue si vous utilisez l'option -I d'un 
compilateur en ligne de commande comme cc ou gcc. Par exemple, si vous compilez en 
indiquant I/usr/local/include a votre compilateur gcc, les repertoires standard seront 
/usr/include et /usr/local/include. 

La seconde methode pour specifier un fichier d'include est de placer son nom entre guille- 
mets comme dans #include "monfic.h". Dans ce cas, le preprocesseur ira chercher le 
fichier dans le repertoire contenant le fichier source a compiler puis dans les repertoires 
standard. En regie generale, les fichiers d'en-tete que vous avez ecrit vous-meme doivent 
etre places dans le meme repertoire que les fichiers sources. Les repertoires standard sont 
reserves pour les fichiers d'en-tete de bibliotheques. 
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#if ' , #e\'\f, ffelse et #endif 

Ces quatre directives gouvernent ce qu'on appelle une compilation conditionnelle. Cette 
expression signifie que certains blocs de programme ne seront compiles que si une 
certaine condition est remplie. La directive #if et ses soeurs ressemblent aux instructions 
if, else, etc. Mais ces dernieres controlent l'execution du programme alors que les 
directives en controlent la compilation. 

La structure d'un bloc #if est la suivante : 

#if condition_l 
Bloc a" instructions 1 
#elif condition_2 
Bloc a" instructions 2 

#elif condition_n 

Bloc d' instructions n 

#else 

Bloc d' instructions par defaut 

#endif 

L' expression de test qu'utilise #if peut etre n'importe quelle expression dont la valeur 
peut se reduire a une constante. L usage de l'operateur sizeof ( ), de la coercition ou du 
type float est interdit. En general, on utilise des constantes symboliques creees au moyen de 
la directive #def ine. 

Chaque Bloc d' instructions consiste en une ou plusieurs instructions C de n'importe quel 
type, y compris des directives du preprocesseur. Elles n'ont pas besoin d'etre imbriquees 
entre des accolades, mais ce n'est pas defendu. 

Les directives #if et #endif sont necessaires, mais #else et #elif sont facultatives. Vous 
pouvez placer autant de directives #elif que vous le voulez, mais une seule #else. Lors- 
que le compilateur atteint un #if il teste la condition associee. Si cette condition a la 
valeur VRAI (non zero), les instructions qui suivent sont compilees. Si elle a la valeur 
FAUX (zero), le compilateur teste, dans l'ordre, les conditions associees a chacune des 
#elif qui suivent. Les instructions qui suivent la premiere directive #elif dont la valeur 
testee est VRAI sont compilees. Si aucune des conditions ne vaut VRAI, les instructions 
suivant la directive #else sont compilees. 

Au plus, un seul bloc d' instructions encadre entre un #if et un #endif est compile. Si le 
compilateur ne trouve pas de directive #else, aucune instruction ne sera compilee. 

L'emploi de ce mecanisme de compilation conditionnelle n'est limite que par votre imagi- 
nation. En voici un exemple. Supposez que vous ecriviez un programme utilisant des 
donnees dependant d'un systeme d' exploitation (a cause de fonctions non portables, par 
exemple), vous pouvez utiliser une batterie de #if . . .#endif pour operer une selection 
parmi plusieurs fichiers d'en-tete : 
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#if SOLARIS == 1 
#include "Solaris. h" 
#elif LINUX == 1 
#include "linux.h" 
#elif WINDOWS == 1 
#include "windows. h" 
#else 

#include "generic. h" 
#endif 

Utilisation de #\i...#end\i pour la mise au point 

Une autre utilisation frequente de la construction #if . . . #endif est l'inclusion d'instruc- 
tions de mise au point dans le programme. Vous pouvez donner a une constante symboli- 
que DEBUG la valeur ou la valeur 1 et, a des endroits choisis du programme, inserer des 
instructions conditionnelles : 

#if DEBUG == 1 

... instructions de mise au point ... 

#endif 

Au cours de la mise au point du programme, DEBUG aura la valeur 1 et a la fin, on refera 
une compilation apres lui avoir donne la valeur 0, "effacant" ainsi les instructions de mise 
au point. 

On peut utiliser l'operateur defined pour tester si une constante symbolique a ete ou non 
dermic Ainsi, 1' expression : 

defined (NOM) 

prend la valeur VRAI si NOM a ete defini (par une directive #def ine), et FAUX dans le cas 
contraire. Peu importe la valeur qui lui a ete donnee. II n'est meme pas necessaire de fixer 
une valeur, il suffit d'ecrire, par exemple : 

#define NOM 

On peut alors reecrire le precedent exemple sous la forme : 

#if defined (NOM) 

... instructions de mise au point ... 

#endif 

On peut aussi utiliser defined ( ) pour assigner une definition a un nom, seulement si ce 
nom n'a pas encore fait l'objet d'un #def ine : 

#if ! defined (MACHIN) /* si MACHIN n'a jamais ete defini */ 

#define MACHIN 23 

#endif 
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#ifdef, #ifndef 

Ces deux instructions sont equivalentes a # if defined et a #if ! defined. Nous vous 
les donnons pour vous permettre de comprendre plus facilement certains programmes qui 
les utilisent. Elles sont parfois preferables car plus courtes a ecrire. Neanmoins, elles sont 
limitees car vous ne pouvez pas tester plusieurs conditions a la fois, ni utiliser de #elif ou 
de #else. Nous vous presentons un exemple ci-dessous. 

Comment eviter plusieurs inclusions d'un fichier d'en-tete 

Lorsqu'un programme grossit ou que vous employez des fichiers d'en-tete de plus en plus 
nombreux, vous courez le risque d'en inclure un plusieurs fois, ce qui pourrait poser des 
problemes au compilateur. Avec ce que nous venons de voir, il est facile d'eviter ce 
probleme (voir Listing 21.5). 

Listing 21.5 : Utilisation des directives du preprocesseur avec des fichiers d'en-tete 



/* prog.hprog.h - Fichier d'en-tete comportant un test 

destine a empecher plusieurs inclusions */ 
#ifndef PR0G_H 

/* le fichier n'a pas encore ete inclus */ 
#define PR0G_H 

/* Informations du fichier d'en-tete */ 

#endif /* fin de prog.h */ 



Analyse 

A la ligne 3, on regarde si PROG H est defini. Ce nom a ete choisi pour permettre de reperer 
le fichier qu'il concerne (prog.h), mais on aurait pu aussi bien choisir TOTO. S'il est defini, 
on ne fait rien du tout. Si PROG H ne Test pas, alors on le definit (ligne 5) et on "execute" le 
contenu du fichier d'en-tete (lignes 6 a 8). 

La directive #undef 

De meme qu'on peut definir un nom a l'aide d'une directive #def ine, on peut annuler cette 
definition par une directive #undef . En voici un exemple : 

#define DEBUG 1 

/* Dans cette section du programme, toutes les 
occurrences de DEBUG seront remplacees par 1 
et 1' expression defined (DEBUG) vaudra VRAI. 
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*/ 

#undef DEBUG 

/* Dans cette section du programme, toutes les 

occurrences de DEBUG seront remplacees par 

et l'expression defined (DEBUG) vaudra FAUX. 
*/ 

Grace a #def ine et a #undef , on peut donner a un meme nom une valeur changeante dans 
un meme programme. 



Macros predefines 



La plupart des compilateurs contiennent un certain nombre de macros predefinies. Les 
plus utilisees sont DATE , TIME , LINE et FILE . Remarquez que ces 
noms sont precedes et suivis par deux blancs soulignes. Cela arm de rendre peu probable 
l'existence de macros de meme nom accidentellement definies par le programmeur. A ce 
sujet, sachez qu'il est deconseille aux programmeurs de nommer leurs constantes symboli- 
ques ou macros avec des noms commencant par un (ou deux) blanc(s) souligne(s). Elles 
sont reservees aux constantes predefinies du langage C et a certaines constantes de biblio- 
theques standard comme libc. 

Ces macros fonctionnent comme les macros de substitution que nous avons rencontrees au 
debut de ce chapitre : le preprocesseur remplace ces noms par les chaines de caracteres 
appropriees : date, heure, numero de l'instruction dans le programme (ici, ce n'est pas une 
chaine, mais une valeur decimale int) et nom du fichier contenant cette macro. On peut 
ainsi facilement afficher la date a laquelle a ete compile un module ou le numero de 
ligne d'une instruction ayant cause un incident. 

Voici un exemple simple d'utilisation de ces macros : 

31: 

32: printf ("Programme %s : Fichier non trouve ligne %d\n", 

_FILE_, _LINE_); 
33: 

On obtiendra un affichage de ce genre : 

Programme toto.c : Fichier non trouve a la ligne 32. 

Cela peut vous paraitre peu important, mais vous risquez d'en percevoir plus nettement 
l'interet quand vos programmes seront devenus assez importants. 
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A f aire 

Utiliser les macros FILE et LINE pour rendre les messages d'erreur 
plus precis. 

Placer des parentheses autour de la valeur passee a une macro afin d'eviter 
tout effet de bord fdcheux. 

A ne pas f aire 

Oublier le #endif a la suite d'un #if. 



Les arguments de la ligne de commande 

Tout programme C peut acceder aux arguments qui lui ont ete passes sur sa ligne de 
commande, c'est-a-dire aux informations qui ont ete eventuellement tapees a la suite de son 
nom, apres l'invite du systeme d' exploitation. On peut par exemple ecrire : 

monprog JULES 23 

Les deux arguments, JULES et 23, peuvent etre recuperes par le programme au cours de 
son execution comme des arguments passes a la fonction main(). On peut ainsi passer 
directement des informations au programme sans avoir besoin de demander explicitement a 
l'utilisateur de les taper. II faut alors declarer main ( ) de la facon suivante : 

int main(int argc, char *argv[]); 

ou, ce qui revient au meme : 

int main(int argc, char **argv); 

Le premier argument, argc, est un entier indiquant le nombre des arguments qui ont ete 
ecrits a la suite de l'invite du systeme d'exploitation, y compris le nom du programme lui- 
meme. Sa plus petite valeur est done 1. argv[ ] est un tableau de pointeurs vers des chai- 
nes de caracteres. La valeur des indices pouvant etre utilises est comprise entre et 
argc 1 . argv [ ] pointe sur le nom du programme, argv [ 1 ] , sur le premier argument, 
et ainsi de suite. Les noms argc et argv ne sont pas des mots reserves, mais l'usage — tres 
generalement respecte — veut qu'on appelle ainsi les deux arguments de main ( ) . 

Les arguments sont separes les uns des autres sur la ligne de commande par des espaces. 
Si un des arguments que vous voulez passer est une chaine de caracteres contenant un ou 
plusieurs blancs, vous devez la placer entre guillemets. Comme ceci, par exemple : 

monprog "Jules et Jim" 
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Le programme du Listing 21.6 vous donne un exemple concret d'utilisation des arguments 
de la ligne de commande. 

Listing 21.6 : Comment recuperer les arguments passes sur la ligne de commande 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 



/* Comment acceder aux arguments de la ligne de commande. */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int mainfint argc, char *argv[]) 

{ 

int count; 

printf("Le nom du programme est : %s\n", argv[0]); 

if (argc > 1 ) 

for (count = 1; count < argc; count++) 

printf ("Argument %d: '%s'\n", count, argv[count] ) ; 

else 

printf("Il n'y a pas d'argument sur la ligne de \ 
commande. \n") ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



Exemple d'appel : 

list21_6 Comme "un vol de gerfauts" ... 
Le nom du programme est : ./list21_6 



Argument 1 
Argument 2 
Argument 3 



1 Comme ' 

'un vol de gerfauts 1 



Analyse 

On notera, dans ce programme, 1' absence d' accolades a la suite du if de la ligne 11 qui 
teste le nombre d' arguments. II n'y a, en effet, qu'une seule instruction (la boucle for de 
la ligne 13). Done, il n'est pas necessaire (mais pas defendu, non plus) d'utiliser des acco- 
lades. 

Comme on le voit, le nom du programme est accompagne de son chemin d'acces. Les 
mots de la ligne de commande encadres par des guillemets apparaissent bien comme un 
seul argument. 

Les arguments de la ligne de commande peuvent etre classes en deux categories : ceux qui 
sont indispensables au programme pour qu'il puisse "tourner" et ceux qui sont facultatifs, 
comme les indicateurs qui peuvent avoir une incidence sur le comportement du 
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programme (afficher ou non certains resultats, trier des valeurs en ordre ascendant ou 
descendant, par exemple). Dans ce dernier cas, le programme adopte generalement un 
mode de fonctionnement par defaut lorsque ces arguments ne sont pas donnes. 



Go' 



rfs* 6 



A f aire 

Prendre Vhabitude d'appeler les arguments de la ligne de commande argc et 
argv, conformement aux bons usages de la pro gr animation C. 

A ne pas f aire 

Supposer que I'utilisateur a tape le nombre d 'arguments attendus. Verifiez.- 
C 'est facile, grace a argc. Si ce n' est pas le cas, affichez un message pour lui 
signaler son erreur. 



Resume 

Dans ce chapitre, nous avons aborde quelques points de la programmation C qui etendent 
les possibilites du langage : la programmation modulaire (eclatement d'un programme en 
plusieurs fichiers sources), l'utilisation du preprocesseur pour la compilation condition- 
nelle et le traitement des arguments de la ligne de commande. 



Q&R 



Q Lorsqu'un programme se compose de plusieurs modules, comment le compilateur 
connait-il leurs noms ? 

R Si vous appelez le compilateur sur la ligne de commande, vous enumerez les uns a la 
suite des autres les noms des differents modules ou vous construisez un fichier Make 
file pour l'utilitaire make. Si vous utilisez un environnement integre, vous construisez 
un fichier de projet. 

Q L' extension .h est-elle obligatoire pour les fichiers d'en-tete ? 

R Absolument pas, mais ce serait une grave entorse aux bons usages si vous en utilisiez 
une autre et cela compliquerait inutilement la maintenance de vos programmes. 

Q Lorsque j'inclus un fichier d'en-tete dans mon programme, puis-je indiquer un 
chemin d'acces ? 

R Oui, mais cela n'est necessaire que si ce fichier ne se trouve ni dans le chemin d'acces 
decrit dans la variable d' environnement INCLUDE, ni dans celui du module source. 
Ce qui montre que votre fichier ne se trouve pas dans le "bon" repertoire. Ce qui 
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montre encore qu'il y a probablement un probleme ailleurs. Mieux vaut done regler le 
probleme (comme aj outer une option I c hem in sur la ligne de commande du compi- 
lateur) plutot que de le cacher en indiquant le chemin d'acces. 

Q Y a-t-il d'autres macros predefinies que celles que nous venons de voir dans ce 
chapitre ? 

R Oui. Tres souvent, les editeurs de compilateurs en rajoutent quelques-unes qui leur 
sont propres et servent, par exemple, a identifier la version du compilateur. De telles 
macros existent egalement dans certaines bibliotheques, en particulier la bibliotheque 
standard libc. 

En outre, la norme ANSI a introduit la macro STDC dont la valeur est 1 lorsque le 
compilateur est conforme a cette norme. Elle existe sur tous les compilateurs "moder- 
nes". Toutefois, cela n'est pas une garantie formelle, certains editeurs peu scrupuleux 
ou un peu ignorants n' hesitant pas a surqualifier leur produit un peu a la legere. 

De la meme facon, si vous utilisez des fonctions qui ne sont definies que dans la norme 
C99, comme strtoul() que nous avons vue au Chapitre 17, vous devrez peut-etre 
indiquer au compilateur que vous imposez la norme C99 en definissant la constante 
IS0C99 SOURCE. 



Atelier 

L' atelier vous propose quelques questions permettant de tester vos connaissances sur les 
sujets que nous venons d'aborder dans ce chapitre. 

Quiz 

1. Que signifie l'expression "programmation modulaire" ? 

2. Qu'appelle-t-on "module principal", en programmation modulaire ? 

3. Lorsque vous definissez une macro, pourquoi chaque argument doit-il etre ecrit entre 
parentheses ? 

4. Quels sont les avantages et inconvenients d'utiliser une macro aux lieu et place d'une 
fonction ? 

5. Que fait l'operateur defined ( ) ? 

6. Que doit-on toujours trouver a la suite d'un #if ? 

7. Quelle extension ont les fichiers compiles avant 1' edition de liens ? 

8. Que fait la directive #include ? 
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9. Quelle difference y a-t-il entre ces deux directives : 

#include <monfic.h> 
#include "monfic.h" 

10. Quelle est la signification de la macro DATE ? 

11. Sur quoi pointe argv[0] ? 

Exercices 

La pluralite de solutions possibles nous conduit a ne pas donner de solution a ces exercices : 

1. Ecrivez une routine d'erreur qui recoive un numero d'erreur, un numero de ligne et un 
nom de module et affiche un message d'erreur formate puis mette fin au programme. 
Vous utiliserez les macros predefmies lorsque c'est possible. 

2. Modifiez le precedent exercice pour expliciter le type d'erreur signale. Pour cela, vous 
pourrez utiliser un tableau indexe de messages, le numero de l'erreur correspondant a 
l'indice du message a afficher. Bien entendu, vous prevoirez d'afficher un second 
message d'erreur si le numero de l'erreur ne permet pas de retrouver de message 
correspondant. 

3. Ecrivez un programme qui accepte deux arguments sur sa ligne de commande, repre- 
sentant chacun un nom de fichier, et fasse une copie du fichier represente par le 
premier argument sous le nom represente par le second argument. 
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Revision de la 
Partie 




Nous allons faire une petite revision des sept derniers chapitres que vous venez 
d'etudier. Le programme qui suit a ete congu pour cela. 



\<\V> 



Les numeros figurant dans la marge indiquent le chapitre oil a ete etudiee la 
notion ou V instruction de cette ligne. 



10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 



/* Nom du programme : revis3.c 

Le programme lit des noms et des numeros de telephone 
et les ecrit sur un fichier disque dont le nom est 
indique sur la ligne de commande. 

*/ 



#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <time.h> 
#include <string.h> 

/*** Definition de constantes ***/ 
#define OUI 1 
#define NON 
#define RECJ.ENGTH 54 

/*** Definition de variables ***/ 



struct record 

{ char fname[15+1] ; /" 

char lname[20+1 ] ; f 

char mname[10+1 ] ; /" 

char phone[9+1 ] ; /" 



prenom termine par NULL*/ 

nom propre termine par NULL */ 

second prenom */ 

numero de telephone termine par NULL */ 
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24: 
25: 
26: 
27: 
28: 
29: 
30: 
31: 
32: 
33: 
34: 
35: 
36: 
37: 
38: 
39: 
40: 
41: 
42: 
43: 
44: 
45: 
46: 
47: 
48: 
49: 
50: 
51: 
52: 
53: 
54: 
55: 
56: 
57: 
58: 
59: 
60: 
61: 
62: 
63: 
64: 
65: 
66: 
67: 
68: 
69: 
70: 
71: 
72: 
73: 
74: 
75: 
76: 
77: 
78: 
79: 



} rec; 

/*** prototypes des fonctions ***/ 

int main(int argc, char *argv[]); 

void display_usage (char *filename); 

int display_menu(void) ; 

void get_data(FILE *fp, char *progname, char *filename); 

void display_report(FILE *fp); 

int continue_function(void) ; 

int look_up(FILE *fp); 

/* --- debut du programme ---*/ 
int main(int argc, char *argv[]) 
{ FILE *fp; 
int cont = OUI; 



if(argc < 2) 

{ display_usage("SEMAINE3") ; 

exit(EXIT_FAILURE); 
} /* ouverture du fichier */ 

if ((fp = fopen(argv[1], "a+")) == NULL) 
{ fprintf (stderr, "%s(%d)--Erreur a l'ouverture du fichier \ 
%s", argv[0],_LINE_, argv[1]); 

exit(EXIT_FAILURE); 
} 

while(cont == OUI) 
{ switch(display_menu()) 
{ case T: get_data(fp, argv[0], argv[1]); 
break; 
case '2 1 : display_report(fp) ; 

break; 
case '3' : look_up(fp) ; 

break; 
case '4': printf ("\n\nMerci d'avoir utilise ce programme, 
cont = NON; 
break; 
default: printf ("\n\nChoix incorrect. Choisissez de 1 a 
break; 



\n"); 

4."); 



} 



} 
} 

fclose(fp); /* refermer le fichier */ 
exit(EXIT_SUCCESS); 



* display_menu() * 

int display_menu(void) 
{ char ch, buf [20] ; 

printf ("\n") ; 

printf ("\n MENU"); 

printf ("\n ========\n") ; 

printf("\n1. Entree de noms"); 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



80: printf("\n2. Affichage liste") ; 

81: printf ("\n3. Recherche numero"); 

82: printf("\n4. Quitter"); 

83: printf ("\n\nTapez votre choix ==> "); 

84: lire_clavier(buf , sizeof (buf )) ; 

85: ch = *buf; 

86: return(ch); } 

88: * get_data() * 

90: void get_data(FILE *fp, char *progname, char *filename) 

91: { int cont = OUI; 

92: 

93: while(cont == OUI) 

94: { printf ( "\n\nlndiquez ci-apres les renseignements :"); 

95: printf ("\n\nPrenom : "); 

96: lire_clavier(rec.fname, sizeof (reef name) ) ; 

97: 

98: printf ("\nSecond prenom : "); 

99: lire_clavier(rec.mname, sizeof (rec. mname) ) ; 
100: 

101: printf ("\nNom de famille : "); 

102: lire_clavier(rec.lname, sizeof (rec.lname) ) ; 
103: 

104: printf ("\nNumero de telephone sous la forme 11 22 33 44 

105: lire_clavier(rec. phone, sizeof freephone) ) ; 
106: 

107: if (fseekffp, 0, SEEK_END) == 0) 

108: if (fwrite(&rec, 1, sizeof (rec), fp) != sizeof (rec)) 

109: { fprintf (stderr, "%s(%d) — Erreur en ecriture sur le \ 

110: fichier%s", progname, LINE , filename); 

111: exit (EXIT_FAI LURE); 

112: } 

113: cont = continue_function() ; 

114: } 

115: } 

116: 

118: * display_report() - Affiche les entrees du fichier * 

120: void display_report(FILE *fp) 

121 : { time_t rtime; 

122: int num_of_recs = 0; 

123: 

124: time(&rtime) ; 

125: fprintf (stdout, "\n\nHeure actuelle : %s", ctimef&rtime)) ; 

126: fprintf (stdout, "\nAnnuaire telephonique\n") ; 

127: 

128: if(fseek(fp, 0, SEEK_SET) == 0) 

129: { fread(&rec, 1, sizeof (rec), fp); 

130: while(!feof(fp)) 

131: { fprintf (stdout, "\n\t%s, %s %c %s", rec.lname, 

132: rec.fname, rec. mname[0] , rec. phone) ; 

133: num_of_recs++; 

134: fread(&rec, 1, sizeof (rec), fp); 

135: } 
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136: fprintf (stdout, "\n\nNombre total d'enregistrements : %d",num_of_recs) ; 

137: fprintf (stdout, "\n\n* * * Affichage termine * * *\n"); 

138: } 

139: else 

140: fprintf (stderr, "\n\n*** ERREUR AU COURS DE L'AFFICHAGE ***\n"); 

141: } 

142: 

143" /********************************************************* 

144: * continue_function() * 

146: int continue_f unction (void) 

147: { char ch; 

148: 

149: do 

150: { printf ("\n\nVoulez-vous en saisir un autre ? (0)ui/(N)on "); 

151: lire_clavier(buf , sizeof (buf ) ) ; 

152: ch = *buf; 

153: } while(strchr("NnOo", ch) == NULL); 

154: if(ch == 'n || ch == 'N') return(NON); 

155: else return(OUI); 

156: } 

157" /***************************************************** 

158: * display_usage() * 

159" *****************************************************/ 

160: void display_usage(char *filename) 

161: { printf ("\n\nUSAGE : %s nom de fichier", filename); 

162: printf("\n\n ou \"nom de fichier\" est le nom du fichier \ 

163: annuaire\n") ; } 

164: 

1 65 " /****************************************************** 

166: * look_up() 

168: int look_up(FILE *fp) 

169: { char tmp_lname[20+1 ] ; 

170: int ctr = 0; 

171: 

172: fprintf (stdout, "\n\nlndiquez le nom propre a rechercher : "); 

173: lire_clavier(tmp_lname, sizeof (tmp_lname)) ; 

174: if (strlen(tmp_lname) != 0) 

175: { if (fseekffp, 0, SEEK_SET) == 0) 

176: { fread(&rec, 1, sizeof (rec), fp); 

177: while (! feof(fp)) 

178: {if (strcmpfrec.lname, tmp_lname) == 0) /* si correspondence*/ 

179: { fprintf (stdout, "\n%s %s %s - %s", rec.fname, 

180: rec. lname, rec. phone) ; 

181: ctr++; 

182: } 

183: fread(&rec, 1, sizeof (rec), fp); 

184: } 

185: } 

186: fprintf (stdout, "\n\n%d correspondance(s) . " , ctr); 

187: } 

188: else 

189: fprintf (stdout, "\nVous n'avez pas indique de nom."); 

190: return ctr; 

191: } 
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Analyse 

Ce programme peut sembler long, mais il execute, en realite, peu de taches. II ressemble aux 
programmes presentes dans les deux precedentes revisions. Ici, l'utilisateur va entrer des 
informations destinees a constituer un annuaire telephonique : nom, prenoms et numero 
d'appel ; les capacites de cet annuaire ne sont pas limitees, car nous utilisons un fichier sur 
disque. 

L'utilisateur peut specifier le nom du fichier a utiliser. main ( ) commence a la ligne 36 : 
on voit qu'il va recuperer les arguments de la ligne de commande avec argc et argv. A la 
ligne 41, on verifie qu'il y a au moins un argument sur la ligne de commande. Si ce n'est 
pas le cas, l'instruction de la ligne 42 appelle display usage ( ) pour afficher un message 
d'erreur et le programme se termine a la ligne 43. 

Cette fonction d'affichage se trouve aux lignes 160 a 163. On notera, a la ligne 162, 
l'emploi d'un caractere d'echappement pour afficher les guillemets. L'emploi d'une varia- 
ble (contenant le nom du programme) a la place d'une chaine de caracteres permet de 
toujours afficher le veritable nom du programme, meme si l'utilisateur en a modifie le 
nom. On aurait pu utiliser la macro FILE a la place de filename, mais la presenta- 
tion aurait ete moins lisible car, alors, on aurait affiche, en plus, le nom du disque et le 
chemin d'acces ou, du moins, le nom du fichier source tel qu'il a ete passe au compilateur. 

Lorsque Ton a verifie qu'il existait un argument, a la ligne 45 on tente d'ouvrir en mise a 
jour (mode "a+" le fichier ayant le nom qui se trouve dans argv[ 1 ]. Si le fichier n'existe 
pas et n'a pas pu etre cree ou, d'une facon generate, si l'ouverture n'a pu se faire correcte- 
ment, le pointeur fp contiendra NULL et on afhchera un message d'erreur explicite 
(lignes 46 et 47) avant d'arreter le programme (ligne 48). En cas de reussite, f p contient 
un pointeur vers le flot qui vient d'etre ouvert. 

On entre alors dans une boucle while (ligne 51) gouvernee par la variable cont, initialisee 
a VRAI (ligne 38). Un switch appelle la fonction display menu() et, selon la valeur 
renvoyee (du type char), choisit parmi quatre branches possibles. On sortira de cette 
boucle lorsque l'utilisateur aura tape 4, ce qui correspond a quitter le programme. Pour 
cela, on se contente de basculer l'indicateur cont, ce qui va permettre de sortir du while. 
On tombe alors sur la ligne 66 ou un f close ( ) ferme le fichier avant qu'a la ligne suivante, 
un return ; ne mette fin au programme. 

Si la valeur tapee n'est pas comprise entre 1 et 4, la branche default du switch (ligne 62) 
rappelle l'utilisateur a l'ordre et la boucle se poursuit. 

La fonction get data() (lignes 87 a 116) possede trois arguments, respectivement, le 
pointeur sur le fichier ouvert, le nom du programme et celui du fichier. On trouve tout 
de suite une boucle while de structure tres semblable a celle de main ( ) que nous venons 
de voir. La variable de boucle utilisee ici est cont, mais, comme dans main ( ), c'est une 
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variable locale, qui n'est done visible que de l'interieur de la fonction. II n'y a done aucun 
risque de melange ou de confusion. A la ligne 107, un f seek( ) permet de se positionner 
sur la fin du fichier pour ecrire un nouveau nom. En cas d'erreur, on ne fait rien de special. 
Un vrai programme devrait au moins afficher un message d'erreur. 

L'ecriture dans le fichier s'effectue a la ligne 108 et, en cas d'erreur, on affiche bien un 
message avant de terminer par un exit (EXIT FAILURE). 

La fonction display report () (lignes 120 a 141) appelle peu de commentaires. On 
notera un autre usage de f seek( ) (ligne 128), ici, pour se positionner en tete du fichier. 
La boucle d'affichage s'arretera sur la detection d'une fin de fichier (ligne 130). 

continue f unction ( ) (lignes 146 a 156) demande a l'utilisateur s'il veut saisir un autre 
nom. On pourra remarquer, a la ligne 153, l'utilisation de st rch r ( ) pour tester la reponse, 
que celle-ci soit en minuscules ou en majuscules. 

Ce programme pourrait etre ameliore en transformant certaines variables locales en varia- 
bles globales. Le pointeur de fichier, par exemple, serait un bon candidat pour cette trans- 
formation. On a toujours interet, lorsque e'est possible, a diminuer le nombre d' arguments 
passes a une fonction car cela gagne du temps. En general, les variables globales sont les 
variables qui definissent la configuration du programme. Elles sont necessaires dans tout le 
code et doivent done y etre accessibles partout. C'est tout l'interet des variables globales. 
Certains programmeurs regroupent par souci de clarte leurs variables de configuration 
dans une structure definie pour l'occasion. 
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Charte des caracteres ASCII 



Dec. 


Hexa 


ASCII 


Dec. 


Hexa 


ASCII 





00 


null 


12 


oc: 


9 


1 


01 


© 


13 


0D 


: 


2 


02 


© 


14 


0E 


■) 


3 


03 


V 


15 


OF 


*t 


4 


04 


♦ 


16 


10 


- 


5 


05 


* 


17 


11 


- 


6 


06 


* 


18 


12 


i 


7 


07 


• 


19 


13 


!! 


8 


08 


a 


20 


14 


11 


9 


09 


o 


21 


15 


§ 


10 


0A 


B 


22 


16 


- 


11 


OB 


a - 


23 


17 


i 
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Dec. 


Hexa 


ASCII 


Dec. 


Hexa 


ASCII 


24 


18 


I 


50 


32 


2 


25 


19 


I 


51 


33 


3 


26 


1A 


- 


52 


34 


4 


27 


IB 


- 


53 


35 


5 


28 


1C 


i_ 


54 


36 


6 


29 


ID 


- 


55 


37 


7 


30 


IE 


A 


56 


38 


8 


31 


IF 


T 


57 


39 


9 


32 


20 


espace 


58 


3A 




33 


21 


! 


59 


3B 


; 


34 


22 


" 


60 


3C 


< 


35 


23 


# 


61 


3D 


= 


36 


24 


$ 


62 


3E 


> 


37 


25 


% 


63 


3F 


? 


38 


26 


& 


64 


40 


@ 


39 


27 


i 


65 


41 


ft 


40 


28 


( 


66 


42 


E 


41 


29 


) 


67 


43 


C 


42 


2A 


* 


68 


44 


D 


43 


2B 


+ 


69 


45 


E 


44 


2C 


j 


70 


46 


F 


45 


2D 


- 


71 


47 


G 


46 


2E 




72 


48 


H 


47 


2F 


/ 


73 


49 


I 


48 


30 





74 


4A 


J 


49 


31 


1 


75 


4B 


K 
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Dec. 


Hexa 


ASCII 


Dec. 


Hexa 


ASCII 


76 


4C 


L 


102 


66 


f 


77 


4D 


H 


103 


67 


g 


78 


4E 


N 


104 


68 


h 


79 


4F 





105 


69 


i 


80 


50 


P 


106 


6A 


J 


81 


51 


Q 


107 


6B 


k 


82 


52 


P, 


108 


6C 


1 


83 


53 


S 


109 


6D 


to 


84 


54 


T 


110 


6E 


n 


85 


55 


U 


111 


6F 





86 


56 


V 


112 


70 


P 


87 


57 


w 


113 


71 


q 


88 


58 


X 


114 


72 


r 


89 


59 


Y 


115 


73 


E 


90 


5A 


z 


116 


74 


t 


91 


5B 


[ 


117 


75 


U 


92 


5C 


\ 


118 


76 


V 


93 


5D 


] 


119 


77 


w 


94 


5E 


A 


120 


78 


X 


95 


5F 





121 


79 


y 


96 


60 


- 


122 


7A 


z 


97 


61 


a 


123 


7B 


{ 


98 


62 


b 


124 


7C 


1 
1 


99 


63 


c 


125 


71) 


} 


100 


64 


rl 


126 


7E 


~ 


101 


65 


e 


127 


7F 


A 
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Dec. 


Hexa 


ASCII 


Dec. 


Hexa 


ASCII 


128 


80 


c 


154 


9A 





129 


81 


u 


155 


9B 





130 


82 


e 


156 


9C 


£ 


131 


83 


a 


157 


9D 


¥ 


132 


84 


a 


158 


9E 


R 


133 


85 


a 


159 


9F 


/ 


134 


86 


a 


160 


A0 


a 


135 


87 


9 


161 


Al 


i 


136 


88 


e 


162 


A2 


6 


137 


89 


e 


163 


A3 


u 


138 


8A 


e 


164 


A4 


n 


139 


8B 


T 


165 


A5 


N 


140 


8C 


1 


166 


A6 


a 


141 


8D 


I 


167 


A7 


g 


142 


8E 


ft 


168 


A8 


I 


143 


8F 


fi 


169 


A9 


r— 


144 


90 


E 


170 


AA 


— i 


145 


91 


s 


171 


AB 


1 /2 


146 


92 


/E 


172 


AC 


1 /4 


147 


93 


6 


173 


AD 


i 


148 


94 


6 


174 


AE 


« 


149 


95 


6 


175 


AF 


» 


150 


96 


u 


176 


BO 


1 


151 


97 


u 


177 


Bl 


1 


152 


98 


y 


178 


B2 


1 


153 


99 





179 


B3 


1 
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Dec. 


Hexa 


ASCII 


Dec. 


Hexa 


Al 


180 


B4 


I 1 


206 


CE 


JL 
T 


181 


B5 


H 


207 


CF 


-L 


182 


B6 


i 


208 


DO 


JL 


183 


B7 


n 


209 


Dl 


T 


184 


B8 


i 


210 


D2 


T 


185 


B9 


ji 
ii 


211 


D3 


y_ 


186 


BA 


II 


212 


D4 


L- 


187 


BB 


n 


213 


D5 


r 


188 


BC 


=0 


214 


D6 


r 


189 


BD 


ji 


215 


D7 


1 


190 


BE 


j 


216 


D8 


_L 
T 


191 


BF 


i 


217 


D9 


J 


192 


CO 


L 


218 


DA 


r 


193 


CI 


_L 


219 


DB 


1 


194 


C2 


T 


220 


DC 


■ 


195 


C3 


h 


221 


DD 


1 


196 


C4 


- 


222 


DE 


1 


197 


C5 


I 


223 


DF 


- 


198 


C6 


h 


224 


EO 


a 


199 


C7 


T 


225 


El 


P 


200 


C8 


IL 


226 


E2 


r 


201 


C9 


[f 


227 


E3 


n 


202 


CA 


JL 


228 


E4 


I 


203 


CB 


If 


229 


E5 


a 


204 


CC 


IL 

lr 


230 


E6 


H 


205 


CD 


= 


231 


E7 


y 
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Dec. 


Hexa 


ASCII 


Dec. 


Hexa 


ASCII 


232 


E8 


<DY 


244 


F4 


f 


233 


E9 


e 


245 


F5 


J 


234 


EA 


Q 


246 


F6 


+ 


235 


EB 


5 


247 


F7 


= 


236 


EC 


oo 


248 


F8 


O 


237 


ED 





249 


F9 


• 


238 


EE 


e 


250 


FA 




239 


EF 


n 


251 


FB 


V 


240 


F0 


= 


252 


FC 


n 


241 


Fl 


+ 


253 


FD 


2 


242 


F2 


> 


254 


FE 


■ 


243 


F3 


< 


255 


FF 
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Mots reserves 



Les identificateurs dont la liste suit sont des mots cles reserves du langage C. lis ne doivent pas 
etre utilises pour autre chose dans un programme C. Sauf, bien entendu, a l'interieur d'une 
chaine de caracteres, encadres de guillemets. Cette liste est suivie d'une liste de mots cles du 
C++. Neanmoins, dans le souci d'une evolution possible de vos programmes, evitez-les. 

Mot cle Description 

asm Signale que des instructions en assembleur vont suivre. 

auto Classe de declaration des variables par defaut. 

break Sortie forcee des constructions for, while, switch et do. . .while. 

case Sert a detailler les choix operes a l'interieur d'une instruction switch. 

char Le plus simple des types de donnees. 

const Declare une variable qu'il est impossible de modifier. 

continue Permet d'ignorer la suite d'un bloc for ou while et continuer en tete de la boucle 

suivante. 
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Mot cle Description 

default Utilise a I'interieur d'un switch. Regroupe tous les cas non explicitement specifies 

par un case. 

do Commande de boucle utilisee en conjonction avec un while. La boucle est toujours 

executee au moins une fois. 

double Type de variable pouvant contenir des valeurs exprimees en virgule flottante double 

precision. 

else Instruction precedant une alternative d'un if. Le bloc qui suit sera execute si la 

condition testee par le if n'est pas satisfaite. 

enum Permet de declarer des variables n'acceptant que certaines valeurs predefinies. 

extern Modificateur indiquant qu'une variable sera declaree dans un autre module. 

float Type de variable pouvant contenir des valeurs exprimees en virgule flottante simple 

precision. 

for Commande de boucle contenant les valeurs d'initialisation, incrementation et 

terminaison. 

goto Instruction entraTnant un saut vers une etiquette predefinie. 

if Modifie le deroulement du programme d'apres le resultat d'une valeur true/false. 

int Type de variable servant a ranger des entiers. 

long Type de variable servant a ranger des entiers egaux ou de plus grande valeur que les int. 

register Modificateur signalant qu'une variable devrait etre placee dans un registre, si c'est 

possible. 

return Derniere instruction executee d'une fonction. Elle permet de renvoyer un resultat a 

I'appelant. 

short Type de variable servant a contenir des entiers plus petits que les int. 

signed Modificateur signalant qu'une variable peut contenir des nombres algebriques. 

sizeof Operateur retournant la taille de son argument exprimee en octets. 

static Modificateur signalant que la valeur d'une variable doit etre conservee. 

struct Mot-cle servant a definir un groupement de variables de n'importe quels types. 

switch Tete d'aiguillage multidirectionnel utilise en conjonction avec case. 

typedef Modificateur utilise pour creer de nouveaux noms pour des types de variables ou de 

fonctions. 
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Mot cle Description 

union Mot-cle permettant a plusieurs variables d'occuper le meme espace de memoire. 

unsigned Modificateur signalant qu'une variable peut contenir des nombres arithmetiques 

(positifs ou nuls). 

void Mot cle servant a signaler qu'une fonction ne renvoie rien ou qu'un pointeur doit 

etre considere comme generique, c'est-a-dire capable de pointer sur n'importe quel 
type de variable. 

volatile Modificateur signalant qu'une variable peut changer de valeur (voir const). 

while Mot cle permettant de repeter un bloc d'instructions tant que I'expression sur 

laquelle il porte conserve une valeur non nulle (condition vraie). 

Voici une liste de mots reserves du C++ : 



catch 


inline 


template 


class 


new 


this 


delete 


operator 


throw 


except 


private 


try 


finally 


protected 


virtual 


friend 


public 
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Travailler avec 

les nombres binaires 

et hexadecimaux 



Au cours de vos travaux de programmation, vous serez quelquefois amene a travailler avec 
des nombres binaires ou hexadecimaux. Ces systemes de notation sont decrits dans cette 
annexe. Pour faciliter leur comprehension, nous allons commencer avec le systeme des 
nombres decimaux courant. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Le systeme des nombres decimaux 

Le systeme decimal est le systeme de numeration en base 10 le plus utilise. Dans ce 
systeme un nombre s'exprime sous la forme de puissances de 10. Le premier chiffre (a 
partir de la droite) represente les puissances de 10, le second chiffre donne les puissan- 
ces 1 de 10, et ainsi de suite. Un nombre a la puissance est toujours egal a 1 et un nombre 
a la puissance 1 est egal a lui-meme. 342, par exemple, se decomposera de la facon 
suivante : 

3 3 * 102 = 3 * 100 = 300 

4 4 * 101 = 4 * 10 = 40 
2 2 * 100 = 2 * 1 = 2 

Somme = 342 

Le systeme de numeration en base 10 utilise dix chiffres distincts de a 9. Les regies qui 
suivent s'appliquent a tout systeme de numeration : 

• Un nombre s'exprime sous la forme de puissances de la base du systeme. 

• Le systeme de numeration en base n utilise n chiffres differents. 
Examinons maintenant les autres systemes de numeration. 



Le systeme binaire 



Le systeme de numeration binaire est la base 2. II n'utilise done que les deux chiffres et 
1. Ce systeme, tres pratique pour les programmeurs, peut etre utilise pour representer la 
methode numerique sur laquelle est base le fonctionnement de la memoire et des puces 
d'ordinateur. Voici un exemple de nombre binaire avec sa representation en notation deci- 
male : 



1 


1 * 23 = 


= 1*8 = 


= 8 





* 22 ■ 


= 0*4 = 


= 


1 


1 * 21 > 


= 1*2 = 


= 2 


1 


1 * 20 ■ 


= 1*1 = 


= 1 



Somme = 11 (decimal) 



Le systeme binaire presente cependant un inconvenient : il n'est pas adapte a la represen- 
tation des grands nombres. 



Le systeme hexadecimal 



Le systeme hexadecimal est celui de la base 16. Les nombres de cette base s'expriment a 
l'aide de seize chiffres : les chiffres de a 9 et les lettres de A a F qui representent les 
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valeurs decimales 10 a 15. Voici un exemple de nombre hexadecimal avec son equivalent 
en notation decimale : 

2 2 * 162 = 2 * 256 = 512 
D 13 * 161 = 13 * 16 = 208 
A 10*160=10*1=10 
Somme = 730 (decimal) 

Le systeme hexadecimal (souvent nomme systeme hexa) est tres utilise en informatique, car il 
est fonde sur des puissances de 2. Chaque chiffre de ce systeme est equivalent a un nombre 
binaire de quatre chiffres et chaque nombre hexa de deux chiffres est equivalent a un 
nombre binaire de huit chiffres. Le Tableau C. 1 presente quelques chiffres hexadecimaux 
et leurs equivalents en numeration decimale et binaire. 

Tableau C.1 : Nombres hexadecimaux avec leurs equivalents decimaux et binaires 

Chiffre hexadecimal Equivalent decimal Equivalent binaire 

0000 

1 1 0001 

2 2 0010 

3 3 0011 

4 4 0100 

5 5 0101 

6 6 0110 

7 7 0111 

8 8 1000 

9 9 1001 
A 10 1010 
B 11 1011 
C 12 1100 
D 13 1101 
E 14 1110 
F 15 1111 

10 16 10000 

F0 240 11110000 
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Portability du langage 



Le terme de portabilite represente la possibilite pour le code source d'un programme 
d'etre utilise sur des plates-formes materielles differentes. Le programme que vous avez 
ecrit pour Linux, par exemple, pourra-t-il etre compile sur Windows, Solaris ou sur 
MacOS X ? Le langage C peut etre un des langages de programmation les plus facilement 
portables. C'est la raison pour laquelle il est generalement prefere aux autres. 

Pourquoi peut ? La plupart des compilateurs C fournissent des extensions avec des fonc- 
tions supplementaires qui peuvent se reveler tres utiles, mais qui ne font pas partie du stan- 
dard C. Lorsque vous voudrez adapter un programme qui utilise ces extensions a une autre 
plate-forme, vous rencontrerez presque toujours des problemes et vous devrez en transfor- 
mer certaines parties. De meme, si votre programme est un tant soit peu evolue, vous ferez 
peut-etre appel a des bibliotheques de fonctions externes. Ces bibliotheques ont-elles ete 
elles-memes portees sur les autres systemes ? Utilisez librement les extensions de votre 
compilateur et les bibliotheques disponibles sur votre systeme si vous etes sur que votre 
programme ne sera jamais porte vers une autre plate-forme. Si la portabilite est impor- 
tante, au contraire, vous devrez considerer ces extensions de facon plus approfondie et 
vous assurer que vous utilisez des bibliotheques assez repandues. Cette annexe souligne 
quelques points que vous devrez prendre en compte. 
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Les standards ANSI et ISO C89 et C99 

La portabilite n'est obtenue que lorsque Ton adhere a un ensemble de standards suivi par les 
autres programmeurs et compilateurs. C'est pour cette raison qu'il est important de choisir 
un compilateur respectant les standards de programmation C dermis par l'American 
National Standards Institute (ANSI) ainsi que les normes ISO C, au moins C89 (C99 
n'etant pas encore nativement supportee de tous les compilateurs). Presque tous les compi- 
lateurs C offrent cette possibilite. Sachez que la norme ANSI est devenue ISO meme si 
parler de norme ANSI est plus courant que de norme ISO. Neanmoins, la norme ISO dite 
ANSI a evolue pour donner une nouvelle norme ISO en 1989 appelee C89. La derniere en 
date est de 1999 et s'appelle C99. 

Les mots cles ANSI et ISO C 

Un mot cle est un mot reserve pour une commande de programme. Le langage C en 
contient relativement peu. Le Tableau D.l vous en presente la liste. 



Tableau D.1 


: Les mots cles C ANSI 




asm 


auto 


break 


case 


char 


const 


continue 


default 


do 


double 


else 


enum 


extern 


float 


for 


goto 


if 


int 


long 


register 


return 


short 


signed 


sizeof 


static 


struct 


switch 


typedef 


union 


unsigned 


void 


volatile 


while 



Beaucoup de compilateurs utilisent des mots cles n'appartenant pas au tableau precedent, 
near et huge en sont des exemples. Ces derniers sont quelquefois reconnus par plusieurs 
compilateurs, mais il n'existe aucune garantie pour qu'ils soient portables vers chaque 
compilateur standard ANSI ou ISO C. 
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Reconnaissance des majuscules et des minuscules 

La reconnaissance des majuscules et des minuscules est une question importante pour les 
langages de programmation. Contrairement certains, le langage C differencie les majuscules 
et les minuscules. Cela signifie qu'une variable a sera differente d'une variable A. Le 
Listing D.l vous en fournit une illustration. 

Listing D.l : Reconnaissance de la casse 



1 


/* 


2 


* Programme: listD01.c 


3 


* Objectif: Ce programme illustre la difference entre 


4 


* les majuscules et les minuscules 


5 
6 


#include <stdio.h> 


7 


#include <stdlib.h> 


8 


int main(void) 


9 


{ 


10 


int van = 1 , 


11 


var2 = 2; 


12 


char VAR1 = 'A 1 , 


13 


VAR2 = ' B ' ; 


14 


float Van = 3.3, 


15 


Var2 = 4.4; 


16 


int xyz = 100, 


17 


XYZ = 500; 


18 




19 


printff "\n\nlmprime les valeurs des variables. . .\n" ); 


20 


printff "\nLes valeurs entieres: van = %d, var2 = %d 


21 


van , var2 ) ; 


22 


printff "\nLes valeurs caractere: VAR1 = %c, VAR2 = %c" 


23 


VAR1, VAR2 ); 


24 


printff "\nLes valeurs flottantes: Var1 = %f, Var2 


25 


Van, Var2 ); 


26 


printff "\nLes autres entiers: xyz = %d, XYZ = %d", 


27 


xyz, XYZ ); 


28 




29 


printff "\n\nFin de l'impression des valeurs!\n" ); 


30 




31 


exit (EXIT SUCCESS); 


32 


} 



Imprimer les valeurs des variables... 
Les valeurs entieres : van = 1 , var2 = 2 
Les valeurs caractere : VAR1 = A, VAR2 = B 
Les valeurs flottantes : Van = 3.300000, Var2 
Les autres entiers : xyz = 100, XYZ = 500 



4.400000 



Fin de l'impression des valeurs 
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Analyse 

Ce programme utilise plusieurs variables de meme nom. varl et var2, en lignes 10 et 11, 
sont definis sous la forme de valeurs entieres. Ces memes noms de variables sont utilises 
aux lignes 12 a 15 avec une casse differente. II s'agit cette fois de valeurs caractere puis 
flottantes. Ces trois ensembles de declaration placent une valeur dans les variables, ce qui 
permettra de les afficher aux lignes 20 a 25. Vous pouvez constater avec la sortie de ce 
programme que les differentes valeurs ont bien ete enregistrees. 

Les lignes 16 et 17 declarent deux variables de meme type et de meme nom. La seule 
difference entre ces variables est done l'utilisation des majuscules pour l'une et des minus- 
cules pour 1' autre. Leurs valeurs sont affichees en lignes 26 et 27. 

Meme si la casse peut permettre de differencier les variables, ce n'est pas une bonne prati- 
que de programmation. Certains systemes informatique possedant des compilateurs C ne 
differencient pas les majuscules des minuscules (meme si cela est plutot rare 
aujourd'hui). Vous risquez done ainsi d'obtenir un code qui ne sera pas portable. 

Le compilateur n'est pas le seul element avec lequel vous pourrez rencontrer des proble- 
mes de reconnaissance de la casse. Meme si celui-ci est capable de differencier les variables, 
l'editeur de lien pourrait en etre incapable. 

Vous avez cependant presque toujours la possibilite d'ignorer la casse des variables. La 
documentation de votre compilateur vous indiquera comment definir cette option. Si 
certaines variables ne sont differenciables que par leur casse, vous obtiendrez un message 
d'erreur similaire a celui-ci lorsque vous compilerez votre listing, varl represente bien sfir 
la variable utilisee : 

listD01 .c: 

Error listD01.c 16: Multiple declaration for 'varl' in function main 

*** 1 errors in Compile *** 

Portability des caracteres 

L'ordinateur stocke les caracteres sous la forme de nombres. Dans le cas d'un IBM PC ou 
d'un ordinateur compatible, la lettre A est representee par le nombre 65 et la lettre a est 
representee par le nombre 97. Ces nombres sont tires d'une table ASCII (que vous trouverez 
en Annexe A). 

Certains systemes utilisent cependant une table differente pour les caracteres de valeurs de 
128 a 255. Lorsque vous creez des programmes destines a d'autres plates-formes, vous ne 
pouvez done pas etre sur que la table de traduction des caracteres utilises sera la table 
ASCII. 
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^°* 



Utilisez prudemment les valeurs numeriques des caracteres. Ces valeurs 
pourraient ne pas etre portables. 



La definition d'un ensemble de caracteres doit respecter deux regies generales. La 
premiere s' applique a la taille de la valeur d'un caractere qui ne peut exceder la taille 
du type char. Dans le cas de chaines de caracteres dont chacun est code sur 8 bits, la 
valeur maximum que Ton peut enregistrer dans une variable char simple est 255. Vous ne 
devez done pas coder un caractere avec une valeur superieure a 255. Si vous travaillez avec 
des chaines dont les caracteres sont codes avec un type wchar, cette valeur maximum est 
bien plus grande. 

La seconde regie a respecter est qu'un caractere soit represente par un nombre positif. Les 
caracteres portables appartenant a l'ensemble des caracteres ASCII sont ceux qui corres- 
pondent aux valeurs 1 a 127. II n'existe aucune garantie pour que les caracteres correspondant 
aux valeurs 128 a 255 soient portables. 



Garantir la compatibility ANSI 



La constante predefinie STDC sert, en principe, a garantir la compatibilite ANSI. 
Lorsqu'un listing est compile avec l'option de compatibilite ANSI, cette constante est definie, 
generalement avec la valeur 1 . Dans le cas contraire, elle ne Test pas. 

Presque tous les compilateurs offrent l'option ANSI. Celle-ci est generalement disponible 
dans l'environnement de developpement integre ou sous la forme d'un parametre transmis 
sur la ligne de commande au moment de la compilation. Cette option permet d'obtenir un 
programme compatible avec d'autres compilateurs et plates-formes. 

La majorite des compilateurs qui fournissent un environnement de developpe- 
ment integre offrent une option ANSI. Cette option permet d'obtenir la compatibi- 
lite avec cette norme. 

Le compilateur va effectuer des controles d'erreur supplementaires pour assurer le respect 
des regies ANSI. Dans certains cas, des messages d'erreur et d'avertissement pourraient 
disparaitre. La plupart des compilateurs, par exemple, emettent des messages d'avertisse- 
ment lorsqu'une fonction est utilisee avant la definition de leur prototype. Le standard 
ANSI n'imposant pas l'utilisation des prototypes, ces messages d'avertissement ne seront 
done plus diffuses. 



V&* 
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Renoncer au standard ANSI 

II existe plusieurs raisons pour ne pas compiler votre programme avec 1' option ANSI. Cela 
permettra tout d'abord de tirer parti des fonctions supplementaires de votre compilateur. 
La plupart d'entre elles, comme la gestion d'ecran, n'appartiennent pas au standard ANSI 
ou sont specifiques au compilateur. Vous decouvrirez un peu plus loin dans ce chapitre 
comment utiliser ces fonctions tout en conservant la compatibilite ANSI. 



Otf 



*«** 



A f aire 

Differencier les variables avec d'autres criteres que la casse des caracteres de 
leurs noms. 

A ne pas f aire 

Utiliser les valeurs numeriques des caracteres, a moins de savoir ce que vous 
faites et pourquoi vous lefaites. 

Les variables numeriques portables 

Les valeurs numeriques varient en fonction des compilateurs. Le standard ANSI ne definit 
que quelques regies concernant ces valeurs. Le Tableau 3.2 du Chapitre 3 presentait les 
valeurs typiques d'un ordinateur 32 bits. Celles-ci pourraient etre differentes sur certaines 
plates-formes. 

Les types de variables suivent les regies suivantes : 

• Un caractere (char) est le plus petit type de donnees. Une variable caractere (de type 
char) sera constitute d'un octet. 

• Une variable courte (de type short) aura une taille inferieure ou egale a celle d'une 
variable longue (de type long). 

© Une variable entiere non signee (de type unsigned) aura la meme taille qu'une varia- 
ble entiere signee (de type int). 

• Une variable flottante (de type float) aura une taille inferieure ou egale a celle d'une 
variable double (de type double). 

Le Listing D.2 permet d'afficher la taille des variables de la machine sur laquelle le 
programme est compile. 

Listing D.2 : Affichage de la taille des types de donnees 



1: /* ====================== 

2: * Programme: listD02.c 
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3 


* Purpose 


Ce programme aff] 


che la taille des variables 


4 
5 
6 


* de la machine sur laquelle le programme est compile 

* 


#include < 


;tdio.h> 




7 


#include < 


stdlib.h> 




8 
9 

10 


int main(void) 

r 




i 

printf ( 


'\nVariable Type Sizes" ); 


1 1 


printf ( 


\n 


} , 


12 


printf ( 


\nchar 


%d", sizeof(char) ); 


13 


printf ( 


'\nshort 


%d", sizeof (short) ); 


14 


printf ( 


'\nint 


%d", sizeof (int) ); 


15 


printf ( 


'\nlong 


%d", sizeof (long) ); 


16 


printf ( 


'\nfloat 


%d", sizeof (float) ); 


17 
18 
19 


printf ( 


'\ndouble 


%d", sizeof (double) ); 


printf ( 


'\n\nunsigned char 


%d", sizeof (unsigned char) ) 


20 


printf ( 


\nunsigned short 


%d", sizeof (unsigned short) ); 


21 


printf ( 


\nunsigned int 


%d\n", sizeof (unsigned int) ); 


22 
23 
24 


printf ( 


\nunsigned long 


%d\n", sizeof (unsigned long) 


exit(EXF 


LSUCCESS); 




25 


} 







On obtient un resultat du type 



char 




1 


short 




2 


int 




4 


long 






float 




4 


double 




8 


unsigned 


char 


1 


unsigned 


short 


2 


unsigned 


int 


4 


unsigned 


long 


4 



Analyse 

L'operateur sizeof ( ) permet d'afficher la taille de chaque type de variable en octets. Le 
resultat presente correspond a une compilation du programme sur un systeme 32-bit avec 
un compilateur 32-bit. Les tailles pourront etre differentes si ce meme programme est compile 
sur une autre plate-forme ou avec un compilateur different. Un compilateur 64-bit, par 
exemple, sur une machine 64-bit pourrait donner 8 octets plutot que 4 pour la taille d'un 
entier long. 
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Valeurs maximales et minimales 

Comment determiner les valeurs qui pourront etre enregistrees si les types de variables ont 
des tailles differentes en fonction des machines ? Cela depend du nombre d'octets qui 
constitue le type de donnees et si la variable est signee ou non. Le Tableau 3.2 du Chapi- 
tre 3 presente les differentes valeurs a enregistrer en fonction de ce nombre d'octets. Les 
valeurs maximales et minimales des types integraux comme les entiers, sont basees sur les 
bits. Dans le cas des valeurs flottantes, comme les variables virgule flottante et doubles, on 
peut enregistrer des valeurs plus importantes si Ton renonce a la precision. Le Tableau D.2 
presente les valeurs des variables integrales et des variables en virgule flottante. 

II est interessant de connaitre la valeur maximale d'un type de variable en fonction du 
nombre d'octets, mais vous ignorez quelquefois ce nombre dans un programme portable. 
Vous ne pouvez pas non plus etre stir du niveau de precision utilise avec les nombres en 
virgule flottante. Vous devez done manipuler prudemment les nombres que vous attribuez 
aux variables. L attribution d'une valeur 3000 a une variable entiere, par exemple, ne pose 
aucun probleme contrairement a l'affectation d'une valeur de 3 000 000 000. S'il s'agit 
d'un entier signe sur une machine 32-bit, vous obtiendrez des resultats errones puisque la 
valeur maximum est de 2 147 438 647. Cette affectation ne presentera pas, en revanche, de 
probleme dans le cas d'un entier similaire mais non signe. 

Tableau D.2 : Les valeurs en fonction de la taille en octets 

Nombre d'octets Valeurs maxi si non signe Valeurs mini si signe Valeurs maxi si signe 

Types entiers 

1 

2 
4 
8 



4* 
g** 

1 Q*** 

* Precision sur 7 chiffres 

** Precision sur 15 chiffres 

*** Precision sur 19 chiffres 



255 


- 128 


127 


65 535 


-32 768 


32 767 


4 294 967 295 


-2 147 483 648 
1,844674* E19 
Nombres flottants 


2 147 438 647 




3,4 E-38 


3,4 E38 




1,7 E-308 


1,7 E308 




3,4 E-4932 


1,1 E4932 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



I0p 



$f& 



Lei' valeurs du Tableau D.2 pourraient etre differentes sur certains compilateurs. 
Les nombres a virgule flottante, en particulier, peuvent differer avec leurs divers 
niveaux de precision. Les tableaux D.3 et D.4 permettent de fixer certaines 
valeurs independamment de la machine utilisee. 



Le standard ANSI fournit un ensemble de constantes qui doivent etre inclues dans les 
fichiers en-tete limits.h et float.h. Ces constantes definissent le nombre de bits dans un type 
de variable donne ainsi que les valeurs minimales et maximales de ces variables. Le 
Tableau D.3 fournit la liste des valeurs de limits.h. Ces dernieres s'appliquent aux types de 
donnees integraux. Les valeurs contenues dans float.h correspondent aux types virgule 
flottante. 

Tableau D.3 : Les constantes definies par I'ANSI dans limits.h 



Le nombre de bits de la variable caractere 

leur minimale (signee) de la variable caractere 

leur maximale (signee) de la variable caractere 

leur minimale de la variable caractere signee 

leur maximale de la variable caractere signee 

leur maximale du caractere non signe 

leur minimale de la variable entiere 

leur maximale de la variable entiere 

leur maximale de la variable entiere non signee 

leur minimale de la variable short 

leur maximale de la variable short 

leur maximale de la variable short non signee 

leur minimale de la variable long 

leur maximale de la variable de type long 

leur maximale de la variable de type long non signee 



Constante 


Valeu 


CHAR BIT 


Le no 


CHAR MIN 


La val 


CHAR MAX 


La val 


SCHAR MIN 


La val 


SCHAR MAX 


La val 


UCHAR MAX 


La val 


INT MIN 


La val 


INT MAX 


La val 


UINT MAX 


La val 


SHRT MIN 


La val 


SHRT MAX 


La val 


USHRT MAX 


La val 


LONG MIN 


La val 


LONG MAX 


La val 


ULONG MAX 


La val 



Les valeurs des Tableaux D.3 et D.4 peuvent etre utilisees pour enregistrer des nombres. 
Vous obtiendrez un code portable en verifiant que le nombre est superieur ou egal a la 
constante minimale et inferieur ou egal a la constante maximale. Le listing D.3 affiche les 
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Tableau D.4 : Les constantes definies par I'ANSI dans float.h 



Constante 

FLT DIG 

DBL DIG 

LDBL DIG 

FLT MAX 

FLT MAX 10 EXP 

FLT MAX EXP 

FLT MIN 

FLT MIN 10 EXP 

FLT MIN EXP 

DBL MAX 

DBL MAX 10 EXP 

DBL MAX EXP 

DBL MIN 

DBL MIN 10 EXP 

DBL MIN EXP 

LDBL MAX 

LDBL MAX 10 DBL 

LDBL MAX EXP 

LDBL MIN 

LDBL MIN 10 EXP 

LDBL MIN EXP 



Valeur 

Les chiffres de precision d'une variable de type float 

Les chiffres de precision d'une variable de type double 

Les chiffres de precision d'une variable de type long double 

La valeur maximale de la variable virgule flottante 

La valeur maximale de I'exposant de la variable virgule flottante (base 10) 

La valeur maximale de I'exposant de la variable virgule flottante (base 2) 

La valeur minimale de la variable virgule flottante 

La valeur minimale de I'exposant de la variable virgule flottante (base 10) 

La valeur minimale de I'exposant de la variable virgule flottante (base 2) 

La valeur maximale d'une variable de type double 

La valeur maximale de I'exposant de la variable de type double (base 10) 

La valeur maximale de I'exposant de la variable de type double (base 2) 

La valeur minimale d'une variable double 

La valeur minimale de I'exposant d'une variable double (base 10) 

La valeur minimale de I'exposant d'une variable double (base 2) 

La valeur maximale d'une variable de type long double 

La valeur maximale de I'exposant d'une variable long double (base 10) 

La valeur maximale de I'exposant d'une variable long double (base 2) 

La valeur minimale d'une variable long double 

La valeur minimale de I'exposant d'une variable long double (base 10) 

La valeur minimale de I'exposant d'une variable long double (base 2) 



valeurs des constantes definies ANSI et le Listing D.4 met en ceuvre quelques-unes de ces 
constantes. II est possible que vous obteniez un resultat different selon le compilateur 
utilise. 
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Listing D.3 : Affichage des valeurs des constantes ANSI 



1 


/* = 










2 


* Programme: listD03.c 






3 
4 
5 


* Affichage des constantes 

* 


definies 




#include <stdio 


h> 






6 


#include <stdlib.h> 






7 


#include <float 


h> 






8 
9 

10 


#include <limits.h> 






int main( void 








11 


{ 










12 


printf ( 


"\n 


CHAR BIT 


%d " 


CHAR BIT ); 


13 


printf ( 


11 \n 


CHAR MIN 


%d " 


CHAR MIN ); 


14 


printf ( 


11 \n 


CHAR MAX 


%d " 


CHAR MAX ); 


15 


printf ( 


11 \n 


SCHAR MIN 


%d " 


SCHAR MIN ); 


16 


printf ( 


"\n 


SCHAR MAX 


%d " 


SCHAR MAX ); 


17 


printf ( 


11 \n 


UCHAR MAX 


%d " 


UCHAR MAX ); 


18 


printf ( 


11 \n 


SHRT MIN 


%d " 


SHRT MIN ); 


19 


printf ( 


11 \n 


SHRT MAX 


%d " 


SHRT MAX ); 


20 


printf ( 


"\n 


USHRT MAX 


%d " 


USHRT MAX ); 


21 


printf ( 


M \n 


INT MIN 


%d " 


INT MIN ); 


22 


printf ( 


11 \n 


INT MAX 


%d " 


INT MAX ) ; 


23 


printf ( 


11 \n 


UINT MAX 


%e " 


(double)UINT MAX 


24 


printf ( 


11 \n 


LONG MIN 


%ld 


, LONG MIN ); 


25 


printf ( 


11 \n 


LONG MAX 


%ld 


, LONG MAX ); 


26 


printf ( 


11 \n 


ULONG MAX 


%e " 


(double) ULONG MAX 


27 


printf ( 


11 \n 


FLT DIG 


%d " 


FLT DIG ); 


28 


printf ( 


11 \n 


DBL DIG 


%d " 


DBL DIG ); 


29 


printf ( 


11 \n 


LDBL DIG 


%d " 


LDBL DIG ); 


30 


printf ( 


"\n 


FLT MAX 


%e " 


FLT MAX ) ; 


31 


printf ( 


"\n 


FLT MIN 


%e " 


FLT MIN ); 


32 


printf ( 


11 \n 


DBL MAX 


%e " 


DBL MAX ); 


33 


printf ( 


11 \n 


DBL MIN 


%e \i 


l", DBL MIN ); 


34 












35 


exit(EX! 


[T_SUCCES 






36 


} 











Vous obtenez le resultat suivant : 



CHAR BIT 


8 


CHAR MIN 


-128 


CHAR MAX 


127 


SCHAR MIN 


-128 


SCHAR MAX 


127 


UCHAR MAX 


255 


SHRT MIN 


-32768 


SHRT MAX 


32767 


USHRT MAX 


65535 


INT MIN 


-2147483648 


INT MAX 


2147483647 


UINT MAX 


4.294967e+09 


LONG MIN 


-2147483648 
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LONG MAX 


2147483647 


ULONG MAX 


4.294967e+09 


FLT DIG 


6 


DBL DIG 


15 


LDBL DIG 


18 


FLT MAX 


3.402823e+38 


FLT MIN 


1.175494e-38 


DBL MAX 


1.797693e+308 


DBL MIN 


2.225074e-308 



\vS° 



Les valeurs obtenues pourront varier en fonction du compilateur. Avec les 
machines 64 bits et la compatibility 32 bits de celles-ci, il est parfois possible de 
parametrer le compilateur sur la taille des types et leurs limites. 



Analyse 

Ce programme tres simple realise quelques appels de fonction printf ( ). Chacun de ces 
appels affiche une constante defmie differente. Vous remarquerez que le caractere de 
conversion est adapte au type de valeur a afficher. Vous obtenez ainsi un resume des 
valeurs utilisees par votre compilateur. Vous auriez pu aussi trouver ces valeurs en consultant 
les fichiers en-tete float.h et limits.h. 

Listing D.4 : Utilisation des constantes ANSI 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 



Programme: listD04.c 

Objectif: Utiliser les constantes maximales et minimales. 

Note: On ne peut pas afficher tous les caracteres valides 
a l'ecran! 



#include <float.h> 
#include <limits.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main( void ) 

{ 

unsigned char ch; 
int i; 

printf ( "Entrez une valeur numerique. ") ; 

printf( "\nCette valeur sera convertie en caractere."); 

printf ( "\n\n==> " ); 

scant ("%d", &i); 
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25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 



while ( i < || i > UCHAR_MAX ) 

{ 

printf ("\n\nValeur incorrecte pour un caractere. ") ; 

printf ("\nEntrez une valeur entre et %d ==> ", UCHAR_MAX); 



scanf("%d", &i); 



} 

ch 



char) i; 

printf ("\n\n%d represente le caractere %c\n", ch, ch ); 
exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



Vous obtenez l'affichage suivant : 

Entrez une valeur numerique. 

Cette valeur sera convertie en caractere. 

==> 5000 



Valeur incorrecte pour un caractere. 
Entrez une valeur entre et 255 ==> 69 



69 represente le caractere E 

Analyse 

Le Listing D.4 illustre l'utilisation de la constante UCHAR MAX. Les premiers elements a 
remarquer sont les deux fichiers include contenant les constantes dennies des lignes 10 et 11. 
Le fichier float.h n'est pas necessaire puisque vous n'utilisez aucune constante virgule flot- 
tante. La ligne 1 1 est cependant indispensable, car le fichier en-tete contient la definition 
de UCHAR MAX. 

Les variables du programme sont declarees en lignes 17 et 18. Plusieurs instructions 
scant interrogent ensuite l'utilisateur pour obtenir un nombre. La variable qui recevra ce 
dernier est un entier, car il pourra enregistrer un nombre important. Si vous aviez choisi un 
type caractere, un nombre trop grand aurait du etre tronque pour s'y adapter. Vous pouvez 
facilement le verifier en transformant le i de la ligne 24 en ch. 

La ligne 26 fait appel a la constante definie pour tester le nombre saisi et le comparer a la 
valeur maximale d'un caractere non signe. Si la valeur saisie par l'utilisateur n'est pas 
valide pour ce type de variable (caractere non signe), un message indiquera les valeurs 
correctes et imposera la saisie de l'une d'entre elles. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



La ligne 33 converti l'entier en caractere. Dans un programme plus complexe, cette 
conversion simplifierait considerablement les operations suivantes. Vous eviteriez ainsi de 
reallouer une valeur incorrecte a un caractere dans la variable entiere. Dans le cadre de ce 
programme, la ligne 35 qui affiche le caractere obtenu aurait pu utiliser i a la place 
de ch. 

Classification des nombres 

II est quelquefois necessaire d'obtenir des informations concernant une variable. Vous 
pourriez avoir besoin de savoir, par exemple, si l'information est numerique, un caractere 
de controle, un caractere majuscule, ou une autre classification parmi la douzaine exis- 
tante. II existe deux methodes pour effectuer ce type de controle. Le Listing D.5 vous 
presente une methode permettant de determiner si la valeur enregistree dans un type carac- 
tere est une lettre de 1' alphabet. 

Listing D.5 : Le type caractere est-il une lettre de l'alphabet ? 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 



* Programme: listD05.c 

* Objectif: La fagon dont ce programme utilise les valeurs 

* caractere n'est pas portable. 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int main(void) 

{ 

unsigned char x = 0; 

char trash[256]; 

while ( x != 'Q' &&x != ' q ' ) 

{ 

printff "\n\nEntrez un caractere (Q pour quitter) 



/* Supprime les touches supplementaires */ 



x = getchar() ; 

iff x >= 'A 1 && x <= 'Z') 

{ 

printf( "\n\n%c est une lettre de l'alphabet!", x ); 
printf("\n%c est une lettre majuscule!", x ); 

} 
else 

{ 

if ( x >= ' a ' && x <= ' z ' ) 

{ 

printf( "\n\n%c est une lettre de l'alphabet!", x ); 
printf ("\n%c est une lettre minuscule!", x ); 

} 
else 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 



{ 

printf ( "\n\n%c n'est pas une lettre de l'alphabet!", x ); 

} 
} 
lire_clavier(trash, sizeof (trash)) ; /* Supprime la touche entree */ 

} 

printf ("\n\nMerci d'avoir participe!\n") ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 



Vous obtenez le resultat suivant : 

Entrez un caractere (Q pour quitter) ==> A 

A est une lettre de l'alphabet! 
A est une lettre majuscule! 

Entrez un caractere (Q pour quitter) ==> f 

f est une lettre de l'alphabet! 
f est une lettre minuscule! 

Entrez un caractere (Q pour quitter) ==> 1 

1 n'est pas une lettre de l'alphabet! 

Entrez un caractere (Q pour quitter) ==> * 

* n'est pas une lettre de l'alphabet! 

Entrez un caractere (Q pour quitter) ==> q 

q est une lettre de l'alphabet! 
q est une lettre minuscule! 

Merci d'avoir participe! 

Analyse 

Ce programme controle si la lettre est situee entre le A et le Z majuscule ou entre le a et le 
z minuscule. Si la lettre se situe entre ces deux intervalles, vous pouvez conclure qu'il 
s'agit d'une lettre alphabetique. Cependant, cette comparaison est un peu lourde a mettre 
en ceuvre et le devient encore plus si vous souhaitez tester s'il s'agit d'un blanc, d'un chiffre... 
II est conseille d'utiliser une fonction de test de type de caractere. 
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II existe plusieurs fonctions de ce type. Le Tableau D.5 vous en presente la liste avec le type 
de controle effectue. Ces fonctions renvoient la valeur si le caractere concerne ne satisfait 
pas au controle. Elle renvoie une valeur non nulle dans le cas contraire. 

Tableau D.5 : Les fonctions de classification de caractere 



Fonction 

isalnum( 
isalpha( 
iscntrl( 
isdigitf 
isgraph( 
islower( 
isprint ( 
ispunct ( 
isspacef 
isupper( 
isxdigit 



Description 

Verifie si le caractere est alphanumerique 

Verifie si le caractere est alphabetique 

Verifie si le caractere est un caractere de controle 

Verifie si le caractere est un chiffre decimal 

Verifie si le caractere est imprimable (I'espace est une exception) 

Verifie si le caractere est une minuscule 

Verifie si le caractere est imprimable 

Verifie si le caractere est un caractere de ponctuation 

Verifie si le caractere est un caractere blanc 

Verifie si le caractere est une majuscule 

Verifie si le caractere est un chiffre hexadecimal 



II est deconseille de comparer les valeurs de deux caracteres differents, sauf pour en 
controler l'egalite. Vous pouvez controler, par exemple, si la valeur d'une variable carac- 
tere est egale a ' A' , mais vous ne devez pas verifier si la valeur d'un caractere est supe- 
rieure a ' A ' , meme si d'autres le font (c'est malheureusement une pratique courante). 



iff X > 'A 1 ) 
iff X == 'A' : 



/* DECONSEILLE */ 
/* CORRECT */ 



Le programme du Listing D.6 reprend celui du Listing D.5 en utilisant les valeurs de clas- 
sification de caractere appropriees. 

Listing D.6 : Utilisation des fonctions de classification de caractere 



1: /* ====================== 

2: * Programme: listD06.c 
3: 
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10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 



* Objectif: Ce programme constitue une alternative a celui 

* du Listing D.5. 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <ctype.h> 
int main(void) 

{ 
unsigned char x = 0; 
char trash[256]; 
while ( x != ' Q ' && x ! 

{ 

printf( "\n\nEntrez un caractere (Q pour quitter 



/* supprime les touches supplementaires */ 
q' ) 



} 



x = getchar() ; 

if( isalpha(x) ) 

{ 

printff "\n\n%c est une lettre de l'alphabet!", x ); 
if( isupper(x) ) 

{ 

printf("\n%c est une lettre majuscule!", x ); 

} 
else 

{ 

printf("\n%c est une lettre minuscule!", x ); 

} 
} 
else 

{ 

printff "\n\n%c n'est pas une lettre de l'alphabet!", x ); 

} 

lire_clavier(trash, sizeof (trash)); /* Insere les touches supplementaires */ 

} 

printf ("\n\nMerci d'avoir participe!\n") ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 



L' execution de ce programme donne le resultat suivant : 
Entrez un caractere (Q pour quitter) ==> z 

z est une lettre de l'alphabet! 
z est une lettre minuscule! 

Entrez un caractere (Q pour quitter) ==> T 

T est une lettre de l'alphabet! 
T est une lettre majuscule! 

Entrez un caractere (Q pour quitter) ==> # 

# n'est pas une lettre de l'alphabet! 

Entrez un caractere (Q pour quitter) ==> 7 
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7 n ' est pas une lettre de 1' alphabet! 

Enter un caractere (Q pour quitter) ==> Q 

Q est une lettre de l'alphabet! 
Q est une lettre majuscule! 

Merci d' avoir participe! 

Analyse 

Si vous avez utilise les memes valeurs, le resultat obtenu devrait etre identique a celui du 
Listing D.5. Ce programme a mis en ceuvre les fonctions de classification de caractere. 
Remarquez le fichier en-tete ctype.h de la ligne 8 qui introduit ces fonctions. La ligne 20 
fait appel a la fonction isalpha() pour controler si le caractere saisi est une lettre de 
l'alphabet. Elle affiche dans ce cas le message de la ligne 22. La ligne 23 controle ensuite 
si le caractere est une majuscule a l'aide de la fonction isupper ( ). Le message affiche 
est celui de la ligne 25 si le caractere est effectivement une majuscule et celui de la 
ligne 29 dans le cas contraire. Si le caractere n'est pas une lettre de l'alphabet, le message de 
la ligne 34 est envoye. L execution du programme se poursuivra jusqu'a l'activation de la 
touche Q ou q grace a la boucle while qui debute en ligne 14. 



C,tf 



^ 



A ne pas f aire 

Utiliser les valeurs numeriques lorsque vous recherchez les variables maximales. 
Utilisez les constantes definies si vous voulez creer un programme portable. 

A f aire 

Utiliser les fonctions de classification de caractere chaquefois que c' est possi- 
ble. 

Souvenez-vous que ( ! =) est considere comme un controle d'egalite. 

Exemple de portability : la conversion de la casse d'un caractere 

La conversion de la casse d'un caractere est une operation courante en programmation. On 
fait generalement appel a une fonction du type : 

char convjuaj ( char x ) 

{ 

iff x >= 'a' && x <= z' ) 

{ 

x -= 32; 

} 

returnf x ) 

} 
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Cette maniere de faire pose un probleme car non seulement on devrait tester avec 
isalpha( ) si le caractere est alphanumerique et avec islower ( ) s'il s'agit de minus- 
cules, mais aussi et surtout, le cas des caracteres accentues n'est pas traite. 

Deux fonctions standards ANSI permettent de modifier la casse d'un caractere : toup 
per( ) convertit un caractere minuscule en majuscule et lowercase ( ) convertit un carac- 
tere majuscule en minuscule. La ligne qui suit peut remplacer la fonction precedente : 

toupper() ; 

Cette fonction n'a pas besoin d'etre creee puisqu'elle existe deja. Cette fonction etant defi- 
nie par le standard ANSI, elle devrait etre portable. II n'est pas dit qu'elle convertisse les 
caracteres accentues mais, si elle le fait, elle le fera bien. 



Unions et structures portables 



La portabilite doit aussi etre etudiee lorsque lors de la creation de structures et d'unions. 
L'alignement des mots et l'ordre dans lequel les membres sont stockes peuvent aussi poser 
des problemes d'incompatibilite. 

Alignement des mots 

L'alignement des mots est un facteur important de la portabilite d'une structure. Un mot est un 
nombre d'octets defini generalement equivalent a la taille du processeur de l'ordinateur utilise. 
Un ordinateur 32-bit, par exemple, utilise des mots de 4 octets (43 bits). 

Ces explications seront plus claires avec un exemple. Examinez la structure suivante. Le 
nombre d'octets necessaire pour enregistrer cette structure est determine en calculant le 
nombre d'entiers de 4 octets et le nombre de caracteres sur un octet. 

struct structjtag { 

Les int occupent 4 octets */ 
Les char occupent 1 octet */ 



int x; 


/ 


char a; 


/ 


int y; 




char b; 




int z; 




} sample = 


: { 1 



'A 1 , 200, 'B 1 , 300); 

Apres un premier calcul, 18 octets de memoire seront necessaires, mais la memoire reelle 
utilisee pourra etre superieure. Si l'alignement des mots est active, cette structure occupera 
20 octets. Les Figures D.l et D.2 illustrent les possibilites d'enregistrement de cette struc- 
ture dans la memoire. 
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100 



200 



300 



Figure D.l 

L'alignement des mots est desactive. 



100 



200 



300 



Figure D.2 

L'alignement des mots est active. 

Un programme ne peut savoir si l'alignement des mots sera ou non realise. Les membres 
pourront etre alignes sur chaque groupe de 2 octets, de 4 octets ou de 8 octets. II n'y a aucun 
moyen de prevoir la technique utilisee. 

Lire et creer des structures 

Vous devez respecter quelques regies lors de la lecture ou de la creation de structures. 
Essayez de ne plus utiliser de constante litterale pour stocker la taille d'une structure ou 
d'une union. Le fichier a partir duquel vous lisez ou creez des structures risque de ne pas 
etre portable. II convient done de rendre le programme portable et celui-ci lira et ecrira 
ensuite les fichiers de donnees specifiques a la machine sur laquelle il a ete compile. 
L'exemple qui suit presente une instruction read qui devrait etre portable : 

fread( &the_struct, sizeof( the_struct ), 1, filepointer ); 

La constante litterale a ete remplacee par la commande sizeof. Quel que soit l'aligne- 
ment des octets en cours, on les lira ainsi. 

Les directives du preprocesseur 

Vous avez etudie plusieurs directives du preprocesseur au Chapitre 21. Plusieurs d'entre 
elles ont ete definies dans le standard ANSI. Le Tableau D.6 vous presente ces dernieres. 

Tableau D.6 : Les directives de preprocesseur du standard ANSI 

ttdefine ttif 

#elif #ifdef 

#else #ifndef 

#endif #include 

#error #pragma 
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Utiliser des constantes predefines 

La plus grande partie des constantes predefinies sont specifiques au compilateur qui vous 
les propose. Elles ne sont done probablement pas portables. Le standard ANSI en definit 
plusieurs dont les suivantes : 

Constantes Description 

DATE Cette constante sera remplacee par la date a laquelle le programme a ete compile. 

Cette date est une chaine litterale au format "Mmm JJ, AAA". Le 16 Janvier 2008 
apparaitra done sous la forme "Jan 16, 2008". 

FILE Une chaine litterale correspondant au nom du fichier source au moment de la 

compilation. 

LINE Une valeur decimale representant le numero de la ligne du code source sur laquelle 

apparait line 

STDC Cette constante sera definie avec la valeur 1 si le fichier source est compile en 

suivant le standard ANSI. Dans le cas contraire, elle ne sera pas definie. 

TIME Une chaine constante representant I'heure a laquelle le programme a ete compile. 

Le format est "HH:MM:SS". 



Utiliser des elements non ANSI dans des programmes portables 

Un programme peut utiliser des constantes et toute autre commande non definie dans le 
standard ANSI tout en restant portable. II suffit pour cela de limiter l'utilisation de ces 
constantes aux compilateurs supportant les fonctions utilisees. La plupart des compilateurs 
fournissent des constantes definies qui permettent de les identifier. En definissant des 
zones de code supportees par chacun des ces compilateurs, vous pouvez obtenir un 
programme portable. Le Listing D.7 illustre une programmation de ce type. 

Listing D.7 : Un programme portable avec des zones specifiques aux compilateurs 



Programme: listD07.c 

Objectif: Ce programme illustre l'utilisation des 

constantes definies. 
Note: Ce programme donne des resultats differents 
en fonction du compilateur utilise. 



#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#ifdef MS WINDOWS 
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Listing D.7 : Un programme portable avec des zones specifiques aux compilateurs 

(suite) 



12 
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#define STRING "CREATION D'UN PROGRAMME WINDOWS! \n" 

#else 

#define STRING "LE PROGRAMME EN COURS N ' EST PAS UN PROGRAMME WINDOWS \n" 

#endif 

int main(void) 

{ 
printf( "\n\n") ; 
printf( STRING ); 



#ifdef _MSC_VER 

printf( "\n\nUtilisation d'un compilateur de Microsoft! 
printf( "\n La version de votre compilateur est %s\n' 



MSC VER 



j _niw_ 



#endif 
#ifdef 



TURBOC 



printff "\n\nUtilisation du compilateur Turbo C!" ); 

printff "\n Votre version de compilateur est %x\n", TURBOC 

#endif 

#ifdef _B0RLANDC_ 

printff "\n\nUtilisation d'un compilateur Borland!\n" ); 
#endif 
#ifdef _GNUC_ 

printff "\n\nUtilisation du compilateur GCC!\n" ); 
#endif 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 



Voici le resultat obtenu en executant ce programme apres une compilation avec Turbo C 
3.0 pour DOS : 



LE PROGRAMME EN COURS N'EST PAS UN PROGRAMME WINDOWS 
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Utilisation du compilateur Turbo C! 
Votre version de compilateur est 300 

Le resultat qui suit est obtenu en executant le programme avec le compilateur 
Borland C++ sous DOS : 

LE PROGRAMME EN COURS N'EST PAS UN PROGRAMME WINDOWS 
Utilisation d'un compilateur Borland! 

Le resultat qui suit est obtenu en executant le programme avec un compilateur Microsoft 
sous DOS : 

LE PROGRAMME EN COURS N'EST PAS UN PROGRAMME WINDOWS 

Utilisation d'un compilateur de Microsoft! 
La version de votre compilateur est » 

Le resultat qui suit est obtenu en executant le programme avec le compilateur GCC sous 
Linux : 

LE PROGRAMME EN COURS N'EST PAS UN PROGRAMME WINDOWS 
Utilisation du compilateur GCC! 

Analyse 

Ce programme utilise les constantes defmies pour reconnaitre le compilateur utilise. La 
directive du preprocesseur #ifdef de la ligne 11 verifie si la constante qui suit est bien 
definie. Dans ce cas, les instructions suivantes seront executees jusqu'a l'apparition de la 
directive #endif . La constante STRING recoit alors le message approprie qui est ensuite 
affiche par la ligne 24. 

La ligne 26 verifie la definition de MSC VER. Cette constante contient le numero de 
version d'un compilateur Microsoft. Si le compilateur est d'un autre type, elle ne sera pas 
definie. La ligne 29 affichera l'information concernant cette version apres que la ligne 28 
ait annonce 1' utilisation d'un compilateur Microsoft. 

Les lignes 33 a 38, 40 a 44 et 46 a 50 se comportent de facon analogue. Elles controlent 
l'utilisation d'un compilateur professionnel, du Turbo C de Borland ou du compilateur 
GCC. 

Ce programme s'appuie sur les constantes pour reconnaitre le compilateur. Le message 
obtenu est le meme quel que soit le compilateur utilise. Si vous connaissez les systemes 
vers lesquels votre programme devra etre porte, vous pourrez introduire dans votre code 
les commandes qui leur sont specifiques. Dans ce cas, vous devrez fournir le code approprie 
pour chaque compilateur. 
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Petit boutiste et gros boutiste (Little Endian et Big Endian) 

Sous ces termes se cache la representation des mots (blocs de 2, 4 ou 8 octets) en memoire 
RAM. Cette representation n'est pas la meme sur toutes les machines. Par exemple, pour 
une machine 32 bits (les mots sont done de 4 octets), il existe deux facons courantes de 
stacker un mot. Prenons le nombre hexadecimal " 1 1223344" (il ne s'agit pas de chaines de 
caracteres ici). II peut etre code soit "11223344" comme cela parait evident, mais aussi 
"33441122". Si cela vous surprend, vous allez etre encore plus etonne de savoir que e'est 
de cette facon que precedent les PC (architecture i386). 

Lorsque vous mettez "11223344" en memoire, les ordinateurs dits petits boutistes le 
codent "11223344" et le restituent "11223344". Sur les ordinateurs dits gros boutistes, 
"11223344" est code "33441 122" et decode "1 1223344", ce qui rend transparente la chose 
si vous travaillez sur un seul ordinateur ou sur des ordinateurs de meme type. 

Les choses se corsent lorsque des donnees sont echangees (par des fichiers par exemple) 
entre des ordinateurs de type different. Ainsi, pour transferer notre " 1 1223344", un ordina- 
teur gros boutiste le codera "33441122" comme nous venons de le voir. Apres le transfert 
sur un ordinateur petit boutiste qui aura recu "33441 122", notre donnee sera decodee telle 
quelle, soit "33441122" au lieu du "11223344" attendu. 

Pour garantir la portability des donnees de vos programmes, vous devez tenir compte du 
boutiste de votre ordinateur et de ceux des autres. II y a deux facons de s'en sortir. L'une 
consiste a definir un boutiste de transfert. Par exemple, vous pouvez decider d'utiliser le 
petit boutiste. Sur un ordinateur petit boutiste, la conversion reviendra a ne rien faire. Sur 
un ordinateur gros boutiste, il faudra inverser chaque moitie du mot. La seconde facon de 
faire est de tout simplement eviter le probleme en ne stockant que des chaines de caracte- 
res. En effet, une chaine n'est rien d' autre qu'un tableau de caracteres, soit des espaces de 
un octet. Les caracteres ne sont done pas impactes par le boutiste de l'ordinateur. Par 
exemple, plutat que d'ecrire notre nombre "11223344" sous forme d'un entier long, il 
suffirait de le convertir en chaine de caracteres (avec sprintf() oufprintf() selon le 
cas) avant de le transferer. Apres transfert, la chaine de caractere lue serait transformee en 
entier long (avec strtol( )). 

Pour eviter les problemes de boutiste, il est conseille de transferer les donnees au format 
texte, en convertissant les donnees si necessaire. Cela presente egalement un autre avan- 
tage majeur : lorsque le transfert s'effectue via un fichier, celui-ci peut etre lu avec un 
simple editeur de texte. Cela facilite d'une part le debogage et d'autre part l'interoperabi- 
lite entre programmes en favorisant l'ecriture d' autres programmes qui auraient un 
meilleur acces au format du fichier. 
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Les fichiers en-tete du standard ANSI 

Le standard ANSI definit plusieurs fichiers d'en-tete que vous pouvez inclure pour creer 
des programmes portables. Ces fichiers sont decrits en Annexe E. 



Resume 

Cette annexe est riche en informations concernant la portabilite. Le langage C est un des 
langages les plus facilement portables, mais cela implique le respect de quelques regies. 
Le standard ANSI a ete cree pour qu'un programme C puisse etre utilise quel que soit le 
compilateur ou le systeme. Les regies a respecter pour obtenir un code portable concernent 
la casse des variables, le choix de l'ensemble des caracteres a utiliser, l'utilisation de 
valeurs numeriques portables, la verification des tailles de variables, la comparaison des 
caracteres, l'utilisation des structures et des unions, et l'utilisation des directives et des 
constantes du preprocesseur. Pour terminer, vous avez etudie comment introduire du code 
specifique a un compilateur dans un programme portable. 



Q&R 

Q Comment peut-on creer des programmes graphique portables ? 

R La programmation des graphiques n'est pas prise en compte par le standard ANSI. 
Vous devez utiliser des bibliotheques graphiques qui ont ete portees sur diverses archi- 
tectures. Citons entre autres la bibliotheque GTK+ qui existe sur de nombreux Unix, 
Linux et Windows. 

Q La portabilite doit-elle toujours etre recherchee ? 

R II n'est pas toujours necessaire de se soucier de portabilite. Certains programmes 
peuvent etre uniquement destines a votre propre utilisation et n'auront done pas besoin 
d'etre portes vers un systeme different. Vous pourrez utiliser dans ce cas des fonctions 
non portables comme system () . 

Q Les commentaires sont-ils portables s'ils sont precedes de // plutot que situes 
entre /* et */ ? 

R Non, les commentaires precedes de deux slashs sont des commentaires C++. lis sont 
maintenant utilises par de nombreux programmeurs C, mais ils ne sont pas encore defi- 
nis dans les standards. II est done possible que certains compilateurs ne les supportent 
pas. 
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Atelier 

Les questions et exercices qui suivent ne sont pas corriges en annexe. 

Questionnaire 

1. Quel est le critere le plus important entre l'efficacite et la facilite de maintenance ? 

2. Quelle est la valeur numerique de la lettre a ? 

3. Quelle est la plus grande valeur caractere non signee sur votre systeme ? 

4. Que signifie ANSI ? 

5. Les noms de variable suivants sont-ils valides dans le meme programme C ? 

int lastname, 
LASTNAME , 
LastName, 
Lastname; 

6. Que fait isalpha() ? 

7. Que fait isdigit ( ) ? 

8. Quel interet represente l'utilisation de fonctions telles que isalpha() ou isdi 
git() ? 

9. L'enregistrement des structures sur le disque est-il independant de la portabilite ? 

10. La constante TIME peut-elle etre utilisee dans une instruction printf ( ) pour 
afficher l'heure courante ? Voici un exemple : 

printf ( "L'heure courante est: %s", TIME ); 

Exercices 

1. CHERCHEZ L'ERREUR : La fonction suivante est-elle correcte ? 

void Print_error( char *msg ) 

{ 

static int ctr = 0, 
CTR = 0; 
printf ("\n" ); 
for( ctr = 0; ctr < 60; ctr++ ) 

{ 

printf ("*") ; 

} 
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printf ( "\nError %d, %s - %d: %s.\n", CTR, 

_FILE_, _LINE_, msg ); 
for( ctr = 0; ctr < 60; ctr++ ) 

{ 

printf ("*") ; 
} 
} 

2. Creez une fonction qui verifie si un caractere est une voyelle. 

3. Ecrivez une fonction renvoyant si elle recoit un caractere qui n'est pas une lettre de 
l'alphabet, 1 s'il s'agit d'une lettre majuscule, et 2 s'il s'agit d'une minuscule. Creez 
cette fonction aussi standard que possible. 

4. Recherchez les indicateurs de votre compilateur a definir pour ignorer la casse des 
variables, activer 1' alignement des octets et garantir la compatibilite ANSI. 

5. Le code suivant est-il portable ? 

void list_a_file( char *nom_fichier ) 

{ 

system("TYPE" file_name ); 

} 

6. Le code suivant est-il portable ? 

int to_upper( int x ) 

{ 

iff x >= 'a' && x <= 'z' ) 

{ 

toupper( x ); 

} 

return( x ); 

} 
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Fonctions C courantes 



Dans cette annexe, vous trouverez la liste des prototypes des fonctions contenues dans 
chacun des fichiers d'en-tete fournis avec la plupart des compilateurs C. Celles a cote 
desquelles figure un asterisque ont ete traitees dans ce livre. 

Les fonctions sont listees par ordre alphabetique. A la suite du nom, vous trouverez le proto- 
type complet. Vous remarquerez que la notation employee differe de celle que nous avons 
utilisee tout au long de cet ouvrage. Seul figure le type des arguments utilises ; aucun nom 
ne leur est donne. En voici deux exemples : 

int fund (int, int*) ; 
int fund (int x, int *y) ; 

Dans les deux cas, on declare une fonction fund qui accepte deux arguments : le premier 
est de type int, le second est un pointeur vers un type int. Pour le compilateur, ces deux 
declarations sont equivalentes. 
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Tableau E.1 


: Fonctions C c 


Fonction 


Fichier 


abort* 


stdlib.h 


abs 


stdlib.h 


acos* 


math.h 


asctime* 


time.h 


asin* 


math.h 


assert* 


assert, h 


atari* 


math.h 


atan2* 


math.h 


atexit* 


stdlib.h 


atof* 


stdlib.h 


atof* 


math.h 


atoi* 


stdlib.h 


atol* 


stdlib.h 


bsearch* 


stdlib.h 


calloc* 


stdlib.h 


ceil* 


math.h 


clearerr 


stdio.h 


clock* 


time.h 


cos* 


math.h 


cosh* 


math.h 


ctime* 


time.h 


difftime 


time.h 


div 


stdlib.h 


exit* 


stdlib.h 


exp* 


math.h 



Prototype de la fonction 

void abort(void) ; 

int abs(int) ; 

double acos(double) ; 

char *asctime (const struct tm *); 

double asin(double) ; 

void assert(int) ; 

double atan(double) ; 

double atan2 (double, double); 

int atexit(void (*)(void)); 

double atof (const char *); 

double atof (const char *); 

int atoi(const char *); 

long atol(const char *); 

void *bsearch(const void *, size t, size t, 
(const void*, const void*)); 

void *calloc(size t, size t); 

double ceil (double); 

void clearerr(FILE *); 

clock t clock(void) ; 

double cos(double) ; 

double cosh(double) ; 

char *ctime(const time t *); 

double diff time(time t, time t); 

div t div(int, int) ; 

void exit (int) ; 

double exp(double) ; 
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Tableau E.1 : 


Fonctions C c 


Fonction 


Fichier 


tabs* 


math.h 


fclose* 


stdio.h 


fcloseall* 


stdio.h 


feof* 


stdio.h 


fflush* 


stdio.h 


fgetc* 


stdio.h 


fgetpos 


stdio.h 


fgets* 


stdio.h 


floor* 


math.h 


flushall* 


stdio.h 


fmod* 


math.h 


fopen* 


stdio.h 


fprintf * 


stdio.h 


fputc* 


stdio.h 


fputs* 


stdio.h 


f read* 


stdio.h 


free* 


stdlib.h 


f reopen 


stdio.h 


f rexp* 


math.h 


fscanf * 


stdio.h 


fseek* 


stdio.h 


fsetpos 


stdio.h 


ftell* 


stdio.h 


fwrite* 


stdio.h 


getenv 


stdlib.h 



Fonctions C courantes listees par ordre alphabetique (suite) 
i-tete Prototype de la fonction 

double fabs(double) ; 

int fclose(FILE *); 

int fcloseall(void) ; 

int feof (FILE *) ; 

int fflush(FILE *); 

int fgetc(FILE *) ; 

int fgetpos(FILE *, fpos t *) 

char *fgets(char *, int, FILE *); 

double floor(double) ; 

int f lushall(void) ; 

double fmodfdouble, double); 

FILE *fopen(const char *, const char *); 

int fprintf (FILE *, const char *, ...)! 

int fputc(int, FILE *) ; 

int fputs(const char *, FILE *) 

size t fread(void *, size t, size t, FILE *) 

void f ree(void *) ; 

FILE *f reopen(const char *, const char *, FILE * 

double f rexp(double, int *); 

int fscanf (FILE *, const char *, ...); 

int fseek(FILE *, long, int); 

int fsetpos(FILE *, const fpos t *); 

long ftell(FILE *); 

size t fwrite (const void *,size t, size t, FILE * 

char *getenv(const char *); 
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Tableau E.1 


Fonctions C c 


Fonction 


Fichier 


gets* 


stdio.h 


gmtime 


time.h 


isalnum* 


ctype.h 


isalpha* 


ctype.h 


isascii* 


ctype.h 


iscntrl* 


ctype.h 


isdigit* 


ctype.h 


isgraph* 


ctype.h 


islower* 


ctype.h 


isprint* 


ctype.h 


ispunct* 


ctype.h 


isspace* 


ctype.h 


isupper* 


ctype.h 


isxdigit* 


ctype.h 


labs 


stdlib.h 


ldexp 


math.h 


ldiv 


stdlib.h 


localtime* 


time.h 


log* 


math.h 


log10* 


math.h 


malloc* 


stdlib.h 


mblen 


stdlib.h 


mbstowcs 


stdlib.h 


mbtowc 


stdlib.h 


memchr 


string. h 



Fonctions C courantes listees par ordre alphabetique (suite) 
i-tete Prototype de la fonction 

char *gets(char *); (a proscrire - utiliser fgets()) 

struct tm *gmtime(const time t *); 

int isalnum(int) 

int isalpha(int) 

int isascii(int) 

int iscntrl(int) 

int isdigit(int) 

int isgraph(int) 

int islower(int) 

int isprint(int) 

int ispunct(int) 

int isspace(int) 

int isupper(int) 

int isxdigit(int) ; 

long int labs(long int); 

double ldexp(double, int); 

ldiv t div(long int, long int); 

struct tm *localtime(const time t *); 

double log(double) ; 

double log10(double) ; 

void *malloc(size t); 

int mblen(const char *, size t); 

size t mbstowcs (wchar t *, const char *, size t); 

int mbtowc(wchar t *, const char *, size t); 

void *memchr(const void *, int, size t); 
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: Fonctions C courantes listees par ordre alphabetique (suite) 
i-tete Prototype de lafonction 

int memcmp(const void *, const void *, size t); 

void *memcpy(void *, const void *, size t); 

void *memmove(void *, const void *, size t); 

void *memset (void *, int, size t); 

time t mktime (struct tm *); 

double modf (double, double *); 

void perror(const char *); 

double pow(double, double); 

int printf (const char *,...); 

int putc(int, FILE *) ; 

int putchar(int) ; 

int puts(const char *); 



Tableau E.1 


: Fonctions C c 


Fonction 


Fichier 


memcmp 


string. h 


memcpy 


string. h 


memmove 


string. h 


memset 


string. h 


mktime* 


time.h 


modf 


math.h 


pernor* 


stdio.h 


pow* 


math.h 


printf* 


stdio.h 


putc* 


stdio.h 


putchar* 


stdio.h 


puts* 


stdio.h 


qsort* 


stdlib.h 


rand 


stdlib.h 


realloc* 


stdlib.h 


remove* 


stdio.h 


rename* 


stdio.h 


rewind* 


stdio.h 


scanf * 


stdio.h 


setbuf 


stdio.h 


setvbuf 


stdio.h 


sin* 


math.h 


sinh* 


math.h 


sleep* 


time.h 


sprintf 


stdio.h 



void qsort(void*, size t, size t, int (*) 
void*, const void *) ) ; 

int rand(void); 

void * realloc (void *, size t); 

int remove(const char *); 

int rename(const char *, const char *); 

void rewind(FILE *) ; 

int scanf (const char *,...); 

void Setbuf (FILE *, char *); 

int setvbuf(FILE *, char *, int, size t) 

double sin(double); 

double sinh(double) ; 

void sleep(time t) ; 

int sprintf (char *, const char *, ...); 



(const 
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Tableau E.1 : Fonctions C courantes listees par ordre alphabetique (suite) 

Prototype de lafonction 

double sqrt(double) ; 

void srand(unsigned) ; 

int sscanf (const char *, const char *, ...)! 

char *strcat(char *, const char *); 

char *strchr(const char *, int); 

char *strdup(const char *); 

char *strerror(int) ; 

size t strftime(char *,size t, const char *, 
const struct tm *) ; 

char *strncat (char *, const char *, size t); 

int strncmp(const char *, const char *, size t); 

char *strpbrk(const char *, const char *); 

char *strrchr(const char *, int); 

size t strspn(const char *, const char*); 

char *strstr(const char *, const char*); 

double strtod(const char *, char **); 

char *strtok(char *, const char *); 

long strtol(const char *, char**, int); 

unsigned long strtoul(const char*, char **, int); 

char *strupr(char *); 

int system(const char *); 

double tan(double) ; 

double tanh(double) ; 

time t time(time t *) ; 

FILE *tmpfile(void); 

char *tmpnam(char *); (preferer tmpfileO) 



Fonction 


Fichier a 


I'en-tete 


sqrt* 


math.h 




srand 


stdlib.h 




sscanf 


stdio.h 




strcat* 


string. h 




strchr* 


string. h 




strdup* 


string. h 




strerror 


string, h 




strftime* 


time.h 




strncat* 


string. h 




strncmp* 


string. h 




strpbrk* 


string. h 




strrchr* 


string. h 




strspn* 


string. h 




strstr* 


string. h 




strtod 


stdlib.h 




strtok 


string. h 




strtol 


stdlib.h 




strtoul 


stdlib.h 




strupr* 


string. h 




system* 


stdlib.h 




tan* 


math.h 




tanh* 


math.h 




time* 


time.h 




tmpfile 


stdio.h 




tmpnam* 


stdio.h 
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Tableau E.1 : Fonctions C courantes listees par ordre alphabetique (suite) 

Prototype de lafonction 

int tolower(int) ; 

int toupper(int) ; 

int ungetc(int, FILE *); 

(type) va arg(va list, (type)); 

void va end(va list); 

void va start(va list, lastfix); 

int vfprintf (FILE*, const char *, ...)! 

int vprintf (const char *, ...); 

int vsprintf (char *, const char *, ...): 

size t wcstombs(char *, const, size t); 

int wctomb(char *, wchar t); 



Fonction 


Fichier d 


'en-tete 


tolower 


ctype.h 




toupper 


ctype.h 




ungetc* 


stdio.h 




va arg* 


stdarg.h 




va end* 


stdarg.h 




va start* 


stdarg.h 




vfprintf 


stdio.h 




vprintf 


stdio.h 




vsprintf 


stdio.h 




wcstombs 


stdlib.h 




wctomb 


stdlib.h 
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Bibliotheques de fonctions 



Le langage C est un langage puissant mais, du fait de son faible nombre d' instructions, il 
ne le montre pas au premier abord. Pourtant, a l'aide de bibliotheques de fonctions, vous 
pouvez ouvrir une fenetre, chercher une page Web ou interroger une base de donnees en 
quelques lignes. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Les bibliotheques de fonctions 



Une bibliotheque de fonctions est un ensemble de fonctions que vous pouvez utiliser 
comme des fonctions standard du C. Pour l'utiliser, vous devez l'avoir installee au preala- 
ble sur votre systeme. Reportez-vous au mode d'emploi de votre systeme ou de la biblio- 
theque pour savoir comment l'installer. 

Une bibliotheque est composee de deux parties. L'une regroupe les fonctions, directement 
utilisables par votre programme compile. C'est elle qu'on appelle bibliotheque au sens 
commun du terme. Elle porte generalement une extension .a pour sa version statique, .so 
pour sa version dynamique sur Unix et All pour sa version dynamique sur Windows. Elle 
est dite dynamique car elle est chargee dynamiquement sur le systeme lorsqu'un 
programme en a besoin. Elle est egalement appelee bibliotheque partagee dans ce cas. 
L' autre partie d'une bibliotheque consiste en les fichiers d'en-tete, necessaires uniquement 
lors de la compilation. 

Pour compiler un programme faisant appel a une bibliotheque externe, vous n'avez qu'a 
indiquer les fichiers d'en-tetes de cette bibliotheque avec #include. Les choses chan- 
gent pour l'edition des liens. En effet, vous devez indiquer ou se trouve la bibliotheque a 
l'editeur de liens. Si vous choisissez d'integrer la version statique de la bibliotheque a votre 
programme, indiquez simplement le nom de la bibliotheque dont 1' extension est .a comme 
vous auriez indique un fichier objet d'extension .o. Cela presente l'avantage que votre 
executable ne necessite plus la bibliotheque comme dependance. En contrepartie, votre 
executable sera d'autant plus gros en memoire et sur le disque. Pour cette raison, la 
version statique des bibliotheques est peu utilisee de nos jours. Pour utiliser la version 
dynamique, voyez le manuel de votre editeur de lien. Par exemple, les compilateurs CC 
sur Unix et GCC necessitent l'option L pour indiquer le repertoire dans lequel se trouve 
la bibliotheque et 1 pour le nom de la bibliotheque. Ce nom est le nom du fichier sans son 
extension et sans le prefixe lib. Voici ce que cela donne pour compiler monprog et le lier a 
la bibliotheque libmysql.so : 

gcc -g monprog. c 

gcc -lmysql -o monprog monprog. o 

La premiere ligne compile monprog.c et genere l'objet monprog.o. La seconde realise 
l'edition des liens entre les divers objets {monprog.o dans notre exemple) et les bibliothe- 
ques partagees (ici libmysql.so, dont on enleve le prefixe lib et l'extension .so). Le resultat 
est 1' executable dont le nom du fichier est indique avec o, a savoir monprog. 

Dans la suite de ces annexes, nous vous presentons diverses bibliotheques que vous 
pouvez utiliser dans vos programmes. Vous preterez une attention particuliere a deux 
points : la portabilite de ces bibliotheques et surtout la licence de celles-ci. Au niveau de la 
portabilite, nous n'avons verifie que pour Linux (et a priori certains Unix), Windows et 
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Mac OS X. Certaines bibliotheques sont egalement portees sur de nombreux autres syste- 
mes. La licence est aussi tres importante car elle peut avoir une incidence sur la facon dont 
vous pourrez distribuer votre programme, le donner ou le vendre. Ainsi, une particularite 
de la licence GPL (toutes versions) est que, si vous liez votre programme a une bibliothe- 
que sous cette licence, celui-ci devra alors lui aussi etre distribue selon les termes de cette 
licence GPL. Cela peut paraitre contraignant. C'est pourtant grace a cela que les logiciels 
libres sont si nombreux aujourd'hui. Voyez le site http://www.gnu.org/licenses/license- 
list.html, qui presente un resume de diverses licences libres et ce que vous pouvez faire 
avec. 



ty0P 



Nous n 'avons teste personnellement que certaines des bibliotheques presentees 
dans cette annexe. Les autres bibliotheques ont ete recensees selon la documen- 
tation de leur site Web respectifet selon leur popularite. 



Structures de donnees 

Nous avons regroupe ci-apres les donnees relatives au traitement des donnees, que ce soit 
leur representation en memoire ou sur disque avec glib et libXML2, le chiffrage et dechif- 
frage ou la compression et la decompression. 



Bibliotheques pour traiter et gerer les donnees 

Bibliotheque Licence Compatibilite URL 

Glib LGPL Unix/Linux, http:// 

Windows, Mac OS X www.gtk.org/ 



openssl Derivee Unix/Linux, http:// 

de la Windows, Mac OS X www.openssl.org/ 

licence 

Apache 

gnutls LGPL Unix/Linux, http:// 

Windows, Mac OS X www.gnu.org/ 
software/gnutls/ 

NSS MPL/GPL/ Unix/Linux, Mac OS X http:// 

LGPL www.mozilla.org/ 

projects/security/ 
pki/nss/ 

libXML2 MIT Unix/Linux, http://xmlsoft.org/ 

Windows, Mac OS X 



Remarques 

Traitement des listes 
chainees, tables de 
hachage, arbres et autres 
fonctions utiles 

Encapsulation chiffree de 
donnees pour des 
transferts securises 



Encapsulation chiffree de 
donnees pour des 
transferts securises 

Encapsulation chiffree de 
donnees pour des 
transferts securises 



Analyse et traitement des 
donnees en XML 
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Bibliotheques pour traiter et gerer les donnees (suite) 

Bibliotheque Licence Compatibility URL 

zlib libre Unix/Linux, http://zlib.net/ 



Iibbzip2 



libre 



Unix/Linux, 
Windows, f 

Unix/Linux, 
Windows, t 



lac OS X 



http:// 
lac OS X www.bzip.org/ 



Remarques 

Compression et 
decompression des 
donnees gzip 

Compression et 
decompression des 
donnees bzip2 



Interfaces utilisateur 

La construction d'une interface utilisateur passe obligatoirement par une bibliotheque 
graphique a moins de vouloir reinventer le monde. Chaque systeme ayant son interface 
utilisateur dediee, ces bibliotheques ne sont historiquement pas portables. L' apparition des 
bibliotheques libres sur Linux comme GTK+ (et de QT pour les programmeurs en C++) a 
fait bouger les choses. Les plus portables sont aujourd'hui GTK+ et Wxwidgets. Lesstif 
correspond a un ancien standard d' interfaces graphiques qui s'appelait MOTIF et ne se 
developpe plus guere. Nous l'avons laisse dans le tableau en guise de souvenir. 



Bibliotheques pour les interfaces utilisateur 
Bibliotheque Licence Compatibilite 



URL 



GTK+ 

Libglade 

Lesstif 
Wxwidgets 



LGPL 



LGPL 



LGPL 

Licence 
wxWindow 

s 



Unix/Linux, http:// 

Windows, Mac OS X www.gtk.org/ 

Unix/Linux, http:// 

Windows, Mac OS X glade.gnome.org/ 

Unix/Linux, http:// 

Windows, Mac OS X www.lesstif.org/ 

Unix/Linux, http://www.wxwid- 

Windows, Mac OS X gets.org/ 



Remarques 

Bibliotheque des 
projets Gimp et 
GNOME, entre autres 

Charge les interfaces 
dessinees avec Glade, 
qui se base sur GTK+ 

Copie libre de la 
bibliotheque MOTIF 

BoTte a outils 
graphiques dont le but 
est d'imple-menter un 
support natif des 
interfaces graphiques 
de diverses plates- 
formes 
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Bibliotheques pour les interfaces utilisateur (suite) 
Bibliotheque Licence Compatibility URL 



MFC 
(Microsoft) 

Ncurses 



Proprietaire Windows 



http://msdn.micro- 
soft.com/ 



MIT Unix/Linux, http:// 

Windows, Mac OS X www.gnu.org/ 

software/ncurses/ 
ncurses.html 



Remarques 

Interface graphique 
native des systemes 
Windows 

Emulation de curses 
(interface en mode 
texte de System V 
release 4) 



Jeux et multimedia 

Les jeux et le multimedia ne sont pas en reste et certaines bibliotheques devraient vous 
faciliter les choses. Nous avons cite peu de bibliotheques dans le tableau suivant car, pour 
les jeux, les bibliotheques sont souvent issues d'un groupe de programmeurs et dediees 
aux jeux de ce groupe. Rares sont celles qui, comme SDL, ont reussi a devenir plus gene- 
riques. 



Bibliotheques pour les jeux et le multimedia 

Bibliotheque Licence Compatibilite URL 

GPLv2 Unix/Linux, http://www.libsdl.org/ 



SDL 

allegro 

libjpeg 
libpng 



libre 



libre 



libre 



Unix/Linux, 
Windows, 
Mac OS X 



Unix/Linux, 
Windows, 
Mac OS X 



Unix/Linux, 
Windows, 
Mac OS X 

Unix/Linux, 
Windows, 
Mac OS X 



http:// 
alleg.sourceforge.net/ 



http://www.ijg.org/ 



http://www.libpng.org/ 
pub/png/libpng.html 



Remarques 

Bibliotheque 
multimedia 
(audio, clavier, 
souris, joystick, 
2D, 3D...) 

Bibliotheque 
multimedia 
(audio, clavier, 
souris, joystick, 
2D, 3D...) 

Graphisme au 
format JPEG 



Graphisme au 
format PNG 
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Programmation reseau 



La programmation reseau est un domaine de predilection du C et il est possible de faire 
communiquer des programmes entre eux sans faire appel a des bibliotheques de fonctions 
externes. Voyez a ce sujet la documentation des fonctions socket ( ) , bind ( ) , listen ( ) et 
accept ( ) . Neanmoins, des qu'il s'agit de communiquer selon un protocole comme HTTP, 
FTP, POP3, SOAP ou Jabber, il est preferable d'utiliser une bibliotheque qui vous facili- 
tera la programmation. Par exemple, vous pouvez telecharger une page Web en quelques 
lignes de code avec libcurl ! 



Bibliotheques pour la programmation reseau 
Bibliotheque Protocole Licence Compatibilite URL 



libcurl 



libcurl 



HTTP, 

HTTPS 



FTP 



GNU mailutils IMAP, 
POP3 



UW c-client IMAP, 

POP3 



GNU mailutils SMTP 



UW c-client SMTP 



gsoap 



SOAP 



Derivee de la 
licence MIT 



Unix/Linux, 
Windows, 
Mac OS X 



Derivee de la Unix/Linux, 
licence MIT Windows, 
Mac OS X 



GNU LGPL 



Apache 
licence 
version 2.0 

GNU LGPL 



Apache 
licence 
version 2.0 

Derivee de 
Mozilla 
Public 
Licence 1.1 
ou GPLou 
commerciale 



Unix/Linux 



Unix/Linux, 
Windows, 
Mac OS X 

Unix/Linux 



Unix/Linux, 
Windows, 
Mac OS X 

Unix/Linux, 
Windows, 
Mac OS X 



http:// 

curl.haxx.se/ 

libcurl/ 

http:// 

curl.haxx.se/ 

libcurl/ 

http:// 

www.gnu.org/ 
software/ 
mailutils/ 

http:// 

www.washing- 

ton.edu/imap/ 

http:// 

www.gnu.org/ 
software/ 
mailutils/ 

http:// 

www.washing- 

ton.edu/imap/ 

http:// 

gsoap2. source- 
forge. net/ 



Objet du 
protocole 

Transfert de 
donnees sur le 
World Wide 
Web 

Transfert de 
fichiers 

Lecture de 
boTtes aux 
lettres distantes 



Lecture de 
boites aux 
lettres distantes 

Envoi de 

messages 

electroniques 

Envoi de 

messages 

electroniques 

Transmission de 
messages entre 
objets distants 
(RPC)au format 
XML via HTTP 
ou SMTP 
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Bibliotheques pour la programmation reseau (suite) 



Bibliotheque Protocole Licence 



Neon 



WebDAV GPLv2 



loudmouth Jabber LGPL 



avahi 



DNS LGPL 

Service 

Discovery 



Compatibilite 


URL 


Objet du 
protocole 


Unix/Linux, 


http:// 


Transfert 


Windows, 


webdav.org/neon/ 


simplifie de 


Mac OS X 




fichiers entre 
serve urs 
distants 


Unix/Linux, 


http:// 


Technologie de 


Windows, 


www.loudmouth- 


flux XML 


Mac OS X 


project.org/ 


utilisee 

principalement 
pour la 
messagerie 
instantanee 


Unix/Linux 


http:// 


Decouverte de 




www.avahi.org/ 


services dans 
un reseau local 



Bases de donnees et annuaires 

Chaque moteur de base de donnees digne de ce nom est fourni avec une bibliotheque qui 
permet d'effectuer des requetes a partir de fonctions C. II n'en existe generalement qu'une 
par moteur de base de donnees. II existe neanmoins deux exceptions notables : freetds 
pour se connecter aux serveurs Sybase et Microsoft SQL Server et, surtout, les implemen- 
tations ODBC (unixodbc sur Unix et les MFC sur Windows), qui permettent d'acceder a 
toutes les bases disposant d'un pilote ODBC. 

Dedies egalement au stockage de donnees mais sous une forme differente, les annuaires 
sont surtout representee par LDAP et ses diverses implementations. Nous vous presentons 
ici deux bibliotheques concurrentes et libres. 

Bibliotheques pour les bases de donnees et annuaires 



Bibliothequi 


? Basel 
annuaire 


Licence 


Compatibilite 


URL 


Libmysql 


MySQL 


GPL 


Unix/Linux, Windows, 
Mac OS X 


http://www.mysql.org/ 


Libpq 


Postgresql 


BSD 


Unix/Linux, Windows, 
Mac OS X 


http://www.postgresql.org 
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Bibliotheques pour les bases de donnees et annuaires (suite) 



Bibliotheque 


Basel 
annuaire 


Licence 


Compatibilite 


URL 


freetds 


Sybase et 
Microsoft 
SQL Server 


LGPL 


Unix/Linux, Windows, 
Mac OS X 


http://freetds.org/ 


Unixodbc 


ODBC 


LGPL 


Unix/Linux, Mac OS X 


http://www.unixodbc.org/ 


Microsoft 
Foundation 
Classes (MFC) 


ODBC 


Proprietaire 


Windows 


http://msdn.microsoft.com/ 


Fedora 

Directory 

Server 


LDAP 


MPL/LGPL/ 
GPL 


Unix/Linux 


http:// 
directory.fedora.redhat.com/ 



openldap LDAP Open LDAP Unix/Linux, Windows, 

Mac OS X 



http://www.openldap.org/ 
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Les Logiciels libres 



Lorsqu'un logiciel est diffuse, il est souvent soumis a licence. Ann de pouvoir utiliser ce logi- 
ciel, vous devez accepter celle-ci. Qu'est-ce qu'une licence, au juste ? A quoi sert-elle ? En 
quoi allez-vous etre concerne, vous qui programmez en C et peut-etre d'autres langages ? 
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Licence et copyright 



Un logiciel est une ceuvre de l'esprit dont les droits appartiennent a l'auteur. En droit fran- 
fais, ces droits sont d'une part le droit moral et d' autre part les droits patrimoniaux. Le 
droit moral est un droit de regard sur 1' ceuvre qui est inalienable. Les droits patrimoniaux, 
autrement appeles copyright, comprennent entre autres les droits d'exploitation. Les droits 
patrimoniaux peuvent etre cedes, generalement moyennant finance. 

Celui qui dispose des droits patrimoniaux ou, en droit anglo-saxon, du copyright peut 
utiliser et surtout diffuser un logiciel. Si vous n'avez pas le copyright sur un logiciel, vous 
n'avez pas le droit de faire quoi que ce soit avec, pas meme de l'utiliser. Mais, comme la 
tondeuse a gazon du voisin, qu'il ne vous viendrait pas a l'esprit d'utiliser sans sa permis- 
sion, vous pouvez demander au detendeur du copyright le droit d'utiliser son logiciel. Vous 
obtiendrez generalement ce droit via la licence, qui peut etre considered comme un contrat 
entre vous deux. 

La licence est une definition des droits que le detendeur du copyright cede aux utilisateurs. 
Seul celui qui a le copyright peut la choisir et la changer. Elle fixe entre autres les regies en 
matiere d'utilisation et de diffusion du logiciel. Par exemple, vous pourrez utiliser certains 
logiciels dits proprietaries a condition de payer une certaine somme, pendant une duree 
fixee, et ne pourrez pas diffuser vous-meme le logiciel. 

En tant qu'auteur des logiciels que vous ne manquerez pas d'ecrire suite a la lecture de ce 
livre, vous allez disposer du copyright sur vos ceuvres. Vous allez done pouvoir diffuser 
vos realisations. Pour que vos amis, vos clients ou toute autre personne puisse utiliser vos 
creations, vous devrez leur indiquer dans quel cadre ils peuvent les utiliser. Vous ecrirez 
done une licence qu'ils devront accepter. 

Avant d'aborder la suite, vous remarquerez que, si vous ne souhaitez pas diffuser vos crea- 
tions, elles seront naturellement protegees par le copyright et vous n'aurez pas besoin de 
vous preoccuper d'une licence. C'est d'ailleurs le cas de la grande majorite des logiciels, 
qui sont ecrits en entreprises pour elles-memes et n'ont pas vocation a etre diffuses, encore 
moins a l'entreprise concurrente ! 



Qu'est-ce qu'un logiciel libre 



Un logiciel libre est un logiciel dont la licence a quatre caracteristiques que Ton appelle 
parfois les quatre libertes fondamentales d'un logiciel. Les voici : 

• la liberte d'utiliser le logiciel dans n'importe quel but ; 

• la liberte d'etudier comment fonctionne le logiciel et de 1' adapter a ses besoins ; 
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• la liberte de redistribuer des copies du logiciel ; 

• la liberte d'ameliorer le logiciel et de diffuser ces ameliorations pour que tous puissent 
en beneficier. 

Vous remarquez que deux de ces libertes impliquent que le code source du logiciel soit 
accessible. On dit par ailleurs qu'un logiciel est proprietaire des lors qu'une de ces quatre 
libertes n'est pas respectee. 

Les logiciels libres ont leurs detracteurs car certains voient en eux le vol de la propriete 
intellectuelle. C'est une erreur de croire cela car il s'agit non pas d'un vol mais au 
contraire d'un don. C'est la meme difference qu'il y a, lorsque vous offrez un bouquet de 
fleurs, entre imposer de le mettre dans un vase transparent et, au contraire, laisser la liberte 
de choisir le vase, voire de le mettre ailleurs que dans un vase. 

D'autres ont peur de diffuser leur logiciel sous une licence libre par crainte que ses fonc- 
tionnalites, en particulier celles innovantes, soient reprises dans des logiciels concurrents. 
Si vous avez cette crainte, demandez-vous si la concurrence vous fait peur et pourquoi. 
C'est peut-etre un premier signe de faiblesse pour votre logiciel. Au contraire, si la concur- 
rence reprend vos fonctionnalites, soyez-en tier : elle vous fait de la publicite ! D'ailleurs, 
si les logiciels libres etaient moins bons que leurs concurrents proprietaires, ils auraient 
deja disparu. Pourtant, cela fait plus de vingt ans qu'ils defient les autres, qu'ils soient 
proprietaires ou egalement libres, et gagnent, pour certains, des parts de marche non negli- 
geables, comme leur embleme, GNU/Linux. 

D'autres encore imaginent que, comme ils donnent le droit de redistribuer des copies du 
logiciel, logiciels libres et logiciels commerciaux sont incompatibles. Cela n'est pas aussi 
evident et, pendant de nombreuses annees, les logiciels libres etaient tous diffuses gratui- 
tement. Mais rien ne vous empeche de vendre un logiciel libre. Cela est garanti par la 
premiere des libertes : votre but peut etre de gagner de 1' argent. Mieux, vous pouvez 
vendre un logiciel libre dont vous n'avez pas le copyright. Cela est garanti par la troisieme 
liberte, qui ne precise pas dans quelles conditions redistribuer les copies du logiciel ! Pour 
que ce modele economique fonctionne, vous devez en revanche vendre une prestation 
autour du logiciel, par exemple un service d'installation, une garantie de fonctionnement 
ou un travail d'integration de divers logiciels libres pour faciliter leur installation. C'est 
par exemple tout cela que la societe Redhat propose a ses clients. 

Enfin, si vous developpez un petit programme, interrogez-vous si vous tirerez plus de 
benefice a gagner un peu d' argent en le vendant a quelques utilisateurs honnetes ou a 
beneficier d' ameliorations que d'autres ne manqueront pas de vous proposer, ayant eu 
acces libre au code source. Certains indiquent d'ailleurs que, bien que leur logiciel soit 
libre, ils ne sont pas contre un peu d' argent. 
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Differences entre les diverses licences 



Ecrire une licence pour un logiciel n'est pas forcement tres simple. Mieux vaut avoir un 
juriste parmi ses amis ou dans sa famille. Si vous souhaitez que votre logiciel soit libre, il 
existe des modeles de licences, ou licences dans le langage courant. Vous pouvez mettre 
votre logiciel sous l'une d'elles. Parmi les plus connues, voici un tableau avec leur nom, 
l'endroit ou vous pouvez lire leur texte integral et des exemples de logiciels connus proteges 
par elles. 



Licences 

Nom URL du texte integral 

GPL v2 http://www.gnu.Org/licenses/old-licenses/gpl-2.0.html 

GPL v3 http://www.gnu.org/licenses/gpl.html 

LGPL v2 http://www.gnu.Org/licenses/old-licenses/lgpl-2.1.html 

LGPL v3 http://www.gnu.org/licenses/lgpl.html 

FreeBSD http://www.freebsd.org/copyright/freebsd-license.html 

MPL http://www.mozilla.Org/MPL/MPL-1.1.html 

Freeware N/A 

Shareware N/A 



Exemple 

Linux-2.6 

GCC 

GTK+ 

Gnustep 

FreeBSD 

Mozilla Firefox 

Logiciels gratuitssans 
acces au code source 

Logiciels dont la 
gratuite est limitee 
dans le temps et sans 
acces au code source 



Domaine 
public 



Le copyright a ete abandonne par son auteur 



Nous avons inclus dans le tableau les freewares, sharewares et les logiciels du domaine 
public. Ces trois sortes de logiciels ne doivent pas etre confondus avec les logiciels libres 
malgre leur gratuite. Ces trois categories de logiciels ont pour point commun de ne pas 
diffuser le code source ou, s'ils le diffusent, de ne pas permettre explicitement de le modifier 
ou de le reutiliser. 

Pour choisir une licence, vous pouvez lire le texte de chacune d'elles. Si cela vous semble 
trop rebarbatif, il existe des resumes de ce qu'elles permettent et interdisent. Sachez nean- 
moins que la caracteristique la plus remarquable de la licence GPL (toutes versions) est ce 
qu'on appelle le copyleft. Cela consiste a imposer que tout ajout ou modification sur le 
code d'un logiciel est egalement soumis a cette meme licence GPL. De meme, si vous 
reutilisez du code d'un logiciel place sous licence GPL, ce code, qui reste sous licence 
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GPL, impose que tout votre programme soit egalement sous GPL. Cela peut parfois vous 
imposer le choix de la licence. C'est ce fameux copyleft qui a repandu la GPL sur de 
nombreux logiciels et a participe a l'essor des logiciels libres. Vous pouvez voir dans le 
copyleft une diminution de liberte. Si cela vous gene, optez plutot pour une licence 
FreeBSD. Mais le copyleft peut egalement vous garantir que vous aurez acces a toutes les 
modifications de votre code qui seraient diffusees. 



Diffuser un logiciel libre 



Si vous diffusez un de vos logiciels, vous devez imperativement indiquer que c'est vous 
qui avez le copyright, en ecrivant dans une notice jointe une mention avec votre nom et la 
date, comme celle-ci : 

Copyright 2008 Pierre Martin 

N'utilisez ni symbole © ni l'equivalent (c) mais toujours le mot anglais Copyright par 
convention internationale. 

Vous devez egalement indiquer dans quels termes vous diffusez votre logiciel, autrement 
dit une licence. Dans le cas d'une licence libre, indiquez dans la meme notice le nom de la 
licence et le nom du fichier qui contient le texte integral de la licence, par exemple 
COPYING. Dans COPYING, collez le texte que vous aurez copie du site oil se trouve ce 
texte integral. Indiquez egalement le copyright et le nom de la licence dans chacun des 
fichiers qui composent votre code source. 

Si vous avez choisi la licence GPL, il est conseille de placer une copie verbatim du texte 
suivant au debut de chacun de vos fichiers sources : 



This file is part of MonProgramme. 

Foobar is free software; you can redistribute it and/or modify 
it under the terms of the GNU General Public License as published by 
the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or 
(at your option) any later version. 

Foobar is distributed in the hope that it will be useful, 
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of 
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the 
GNU General Public License for more details. 

You should have received a copy of the GNU General Public License 

along with Foobar; if not, write to the Free Software 

Foundation, Inc., 51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA 
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Vous pouvez trouver ce texte ainsi que quelques conseils sur le site de GNU a l'adresse 
http://www.gnu.org/licenses/gpl-howto.fr.htmI. 

Traduction francaise de la licence GPL version 2 

Ceci est une traduction non offlcielle de la GNU General Public License version 2 en fran- 
cais. Elle n'a pas ete publiee par la Free Software Foundation et ne determine pas les 
termes de distribution pour les logiciels qui utilisent la GNU GPL ; seul le texte anglais 
original de la GNU GPL determine ces termes. Nous vous proposons neanmoins le texte 
de la version 2 de cette licence en guise d'exemple de licence pour un logiciel libre. 

La traduction suivante est issue du site de la Free Software Foundation France, dont la page 
d'accueil est a l'adresse http://fsffrance.org. Nous ne donnons pas l'adresse de la traduc- 
tion car, avec l'apparition recente de la version 3, elle risque de changer d'adresse rapide- 
ment. Vous pourrez la retrouver en effectuant une recherche sur ce site ou sur celui de 
GNU (http://www.gnu.org). 

Licence publique generale GNU 

Les licences de la plupart des logiciels sont concues pour vous enlever toute liberte de les 
partager et de les modifier. 

A contrario, la Licence publique generale est destinee a garantir votre liberte de partager et 
de modifier les logiciels libres et a assurer que ces logiciels soient libres pour tous leurs 
utilisateurs. 

La presente Licence publique generale s' applique a la plupart des logiciels de la Free 
Software Foundation, ainsi qu'a tout autre programme pour lequel ses auteurs s'engagent 
a l'utiliser. 

(Certains autres logiciels de la Free Software Foundation sont couverts par la GNU Lesser 
General Public License a la place.) 

Vous pouvez aussi l'appliquer aux programmes qui sont les votres. 

Quand nous parlons de logiciels libres, nous parlons de liberte, non de prix. 

Nos licences publiques generales sont concues pour vous donner 1' assurance d'etre libre 
de distribuer des copies des logiciels libres (et de facturer ce service, si vous le souhaitez), 
de recevoir le code source ou de pouvoir l'obtenir si vous le souhaitez, de pouvoir modifier 
les logiciels ou en utiliser des elements dans de nouveaux programmes libres et de savoir 
que vous pouvez le faire. 

Pour proteger vos droits, il nous est necessaire d'imposer des limitations qui interdisent 
a quiconque de vous refuser ces droits ou de vous demander d'y renoncer. 
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Certaines responsabilites vous incombent en raison de ces limitations si vous distribuez 
des copies de ces logiciels ou si vous les modifiez. 

Par exemple, si vous distribuez des copies d'un tel programme, a titre gratuit ou contre une 
remuneration, vous devez accorder aux destinataires tous les droits dont vous disposez. 

Vous devez vous assurer qu'eux aussi recoivent le code source ou puissent en disposer. 

Et vous devez leur montrer les presentes conditions arm qu'ils aient connaissance de leurs 
droits. 

Nous protegeons vos droits en deux etapes : (1) nous sommes titulaires des droits d'auteur 
du logiciel ; (2) nous vous delivrons cette licence, qui vous donne l'autorisation legale de 
copier, de distribuer et/ou de modifier le logiciel. 

En outre, pour la protection de chaque auteur ainsi que la notre, nous voulons nous assurer 
que chacun comprenne que ce logiciel libre ne fait l'objet d'aucune garantie. 

Si le logiciel est modifie par quelqu'un d'autre puis transmis a des tiers, nous voulons que 
les destinataires soient mis au courant que ce qu'ils ont recu n'est pas le logiciel d'origine, 
de sorte que tout probleme introduit par d'autres ne puisse entacher la reputation de 
1' auteur originel. 

En definitive, un programme libre restera a la merci des brevets de logiciels. 

Nous souhaitons eviter le risque que les redistributeurs d'un programme libre fassent des 
demandes individuelles de licence de brevet, ceci ayant pour effet de rendre le programme 
proprietaire. 

Pour eviter cela, nous etablissons clairement que toute licence de brevet doit etre concedee 
de facon que l'usage en soit libre pour tous ou bien qu'aucune licence ne soit concedee. 

Les termes exacts et les conditions de copie, de distribution et de modification sont les 
suivants. 

Conditions de copie, de distribution et de modification de la Licence 
publique generale GNU 

0. La presente Licence s' applique a tout programme ou a tout autre ouvrage contenant un 
avis, appose par le titulaire des droits d'auteur, stipulant qu'il peut etre distribue au titre 
des conditions de la presente Licence publique generale. 

Ci-apres, le "Programme" designe l'un quelconque de ces programmes ou ouvrages, et un 
"ouvrage fonde sur le Programme" designe soit le Programme, soit un ouvrage qui en 
derive au titre des lois sur le droit d'auteur : en d'autres termes, un ouvrage contenant le 
Programme ou une partie de ce dernier, soit a l'identique, soit avec des modifications et/ou 
traduit dans un autre langage. 
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(Ci-apres, le terme "modification" implique, sans s'y reduire, le terme traduction.) 

Chaque concessionnaire sera designe par "vous". 

Les activites autres que la copie, la distribution et la modification ne sont pas couvertes par 
la presente Licence ; elles sont hors de son champ d' application. 

L' operation consistant a executer le Programme n'est soumise a aucune limitation et les 
sorties du Programme ne sont couvertes que si leur contenu constitue un ouvrage fonde 
sur le Programme (independamment du fait qu'il ait ete realise par 1' execution du 
Programme). 

La validite de ce qui precede depend de ce que fait le Programme. 

1. Vous pouvez copier et distribuer des copies a l'identique du code source du Programme 
tel que vous l'avez recu, sur n'importe quel support, du moment que vous apposiez sur 
chaque copie, de maniere ad hoc et parfaitement visible, l'avis de droit d'auteur adequat et 
une exoneration de garantie ; que vous gardiez intacts tous les avis faisant reference a la 
presente Licence et a 1' absence de toute garantie ; et que vous fournissiez a tout destina- 
taire du Programme autre que vous-meme un exemplaire de la presente Licence en meme 
temps que le Programme. 

Vous pouvez faire payer l'acte physique de transmission d'une copie, et vous pouvez, a 
votre discretion, proposer une garantie contre remuneration. 

2. Vous pouvez modifier votre copie ou des copies du Programme ou n'importe quelle 
partie de celui-ci, creant ainsi un ouvrage fonde sur le Programme, et copier et distribuer 
de telles modifications ou un tel ouvrage selon les termes de 1' Article 1 ci-dessus, a condition 
de vous conformer egalement a chacune des obligations suivantes : 

a) Vous devez munir les fichiers modifies d'avis bien visibles stipulant que vous avez 
modifie ces fichiers, ainsi que la date de chaque modification. 

b) Vous devez prendre les dispositions necessaires pour que tout ouvrage que vous distri- 
buez ou publiez et qui, en totalite ou en partie, contient ou est fonde sur le Programme - ou 
une partie quelconque de ce dernier - soit concede comme un tout, a titre gratuit, a 
n'importe quel tiers, au titre des conditions de la presente Licence. 

c) Si le programme modifie lit habituellement des instructions de facon interactive 
lorsqu'on l'execute, vous devez, quand il commence son execution pour ladite utilisation 
interactive de la maniere la plus usuelle, faire en sorte qu'il imprime ou affiche une 
annonce comprenant un avis de droit d'auteur ad hoc et un avis stipulant qu'il n'y a pas de 
garantie (ou bien indiquant que c'est vous qui fournissez la garantie) et que les utilisateurs 
peuvent redistribuer le programme en respectant les presentes obligations et en expliquant 
a l'utilisateur comment voir une copie de la presente Licence. 
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(Exception : si le Programme est lui-meme interactif mais n'imprime pas habituellement 
une telle annonce, votre ouvrage fonde sur le Programme n'est pas oblige d'imprimer une 
annonce.) 

Ces obligations s'appliquent a l'ouvrage modifie pris comme un tout. 

Si des elements identifiables de cet ouvrage ne sont pas fondes sur le Programme et 
peuvent raisonnablement etre considered comme des ouvrages independants distincts en 
eux-memes, alors, la presente Licence et ses conditions ne s'appliquent pas a ces elements 
lorsque vous les distribuez en tant qu'ouvrages distincts. 

Mais, lorsque vous distribuez ces memes elements comme partie d'un tout, lequel consti- 
tue un ouvrage fonde sur le Programme, la distribution de ce tout doit etre soumise aux 
conditions de la presente Licence, et les autorisations qu'elle octroie aux autres conces- 
sionnaires s'etendent a 1' ensemble de l'ouvrage et par consequent a chaque et a toute 
partie indifferemment de qui Pa ecrite. 

Par consequent, l'objet du present article n'est pas de revendiquer des droits ou de contes- 
ter vos droits sur un ouvrage entierement ecrit par vous ; son objet est plutot d'exercer le 
droit de controler la distribution d'ouvrages derives ou d'ouvrages collectifs fondes sur le 
Programme. 

De plus, la simple proximite du Programme avec un autre ouvrage qui n'est pas fonde sur 
le Programme (ou un ouvrage fonde sur le Programme) sur une partition d'un espace de 
stockage ou un support de distribution ne place pas cet autre ouvrage dans le champ 
d' application de la presente Licence. 

3. Vous pouvez copier et distribuer le Programme (ou un ouvrage fonde sur lui, selon 
l'Article 2) sous forme de code objet ou d'executable, selon les termes des Articles 1 et 2 
ci-dessus, a condition que vous accomplissiez l'un des points suivants : 

a) L'accompagner de l'integralite du code source correspondant, sous une forme lisible par 
un ordinateur, lequel doit etre distribue au titre des termes des Articles 1 et 2 ci-dessus, sur 
un support habituellement utilise pour l'echange de logiciels. 

b) Ou l'accompagner d'une proposition ecrite, valable pendant au moins trois ans, de four- 
nir a tout tiers, a un tarif qui ne soit pas superieur a ce que vous coute l'acte physique de 
realiser une distribution source, une copie integrale du code source correspondant sous une 
forme lisible par un ordinateur, qui sera distribute au titre des termes des Articles 1 et 2 ci- 
dessus, sur un support habituellement utilise pour l'echange de logiciels. 

c) Ou l'accompagner des informations recues par vous concernant la proposition de distri- 
bution du code source correspondant. (Cette solution n'est autorisee que dans le cas d'une 
distribution non commerciale et seulement si vous avez recu le programme sous forme de 
code objet ou d'executable accompagne d'une telle proposition - en conformite avec le 
sous-Article b ci-dessus.) 
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Le code source d'un ouvrage designe la forme favorite pour travailler a des modifications 
de cet ouvrage. Pour un ouvrage executable, le code source integral designe la totalite du 
code source de la totalite des modules qu'il contient, ainsi que les eventuels fichiers de 
definition des interfaces qui y sont associes, ainsi que les scripts utilises pour controler la 
compilation et 1' installation de l'executable. Cependant, par exception speciale, le code 
source distribue n'est pas cense inclure quoi que ce soit de normalement distribue (que ce 
soit sous forme source ou binaire) avec les composants principaux (compilateur, noyau, et 
autre) du systeme d' exploitation sur lequel l'executable tourne, a moins que ce composant 
lui-meme n'accompagne l'executable. 

Si distribuer un executable ou un code objet consiste a offrir un acces permettant leur 
copie depuis un endroit particulier, alors, l'offre d'un acces equivalent pour copier le code 
source depuis le meme endroit compte comme une distribution du code source - meme si 
les tiers ne sont pas contraints de copier le source en meme temps que le code objet. 

4. Vous ne pouvez copier, modifier, conceder en sous-licence ou distribuer le Programme, 
sauf tel qu'expressement prevu par la presente Licence. Toute tentative de copier, de modi- 
fier, de conceder en sous-licence ou de distribuer le Programme d'une autre maniere est 
reputee non valable et met immediatement fin a vos droits au titre de la presente Licence. 
Toutefois, les tiers ayant recu de vous des copies, ou des droits, au titre de la presente 
Licence ne verront pas leurs autorisations resiliees aussi longtemps que lesdits tiers se 
conferment pleinement a elle. 

5. Vous n'etes pas oblige d'accepter la presente Licence etant donne que vous ne l'avez 
pas signee. Cependant, rien d' autre ne vous accorde l'autorisation de modifier ou de distri- 
buer le Programme ou les ouvrages fondes sur lui. Ces actions sont interdites par la loi si 
vous n'acceptez pas la presente Licence. En consequence, en modifiant ou en distribuant 
le Programme (ou un ouvrage quelconque fonde sur le Programme), vous signifiez votre 
acceptation de la presente Licence en le faisant et de toutes ses conditions concernant la 
copie, la distribution ou la modification du Programme ou d'ouvrages fondes sur lui. 

6. Chaque fois que vous redistribuez le Programme (ou n'importe quel ouvrage fonde sur 
le Programme), une licence est automatiquement concedee au destinataire par le conce- 
dant originel de la licence, l'autorisant a copier, a distribuer ou a modifier le Programme, 
sous reserve des presentes conditions. Vous ne pouvez imposer une quelconque limitation 
supplemental a l'exercice des droits octroyes au titre des presentes par le destinataire. 
Vous n'avez pas la responsabilite d'imposer le respect de la presente Licence a des tiers. 

7. Si, consequemment a une decision de justice ou a l'allegation d'une transgression de 
brevet ou pour toute autre raison (non limitee a un probleme de brevet), des obligations 
vous sont imposees (que ce soit par jugement, conciliation ou autre) qui contredisent les 
conditions de la presente Licence, elles ne vous excusent pas des conditions de la presente 
Licence. Si vous ne pouvez distribuer de maniere a satisfaire simultanement vos obligations 
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au titre de la presente Licence et toute autre obligation pertinente, alors, il en decoule que 
vous ne pouvez pas du tout distribuer le Programme. Par exemple, si une licence de brevet 
ne permettait pas une redistribution sans redevance du Programme par tous ceux qui recoi- 
vent une copie directement ou indirectement par votre intermediaire, alors, la seule facon 
pour vous de satisfaire a la fois a la licence du brevet et a la presente Licence serait de vous 
abstenir totalement de toute distribution du Programme. 

Si une partie quelconque de cet article est tenue pour nulle ou inopposable dans une 
circonstance particuliere quelconque, l'intention est que le reste de l'article s'applique. La 
totalite de la section s'appliquera dans toutes les autres circonstances. 

Cet article n'a pas pour but de vous induire a transgresser un quelconque brevet ou 
d' autres revendications a un droit de propriete ou a contester la validite de la moindre de 
ces revendications ; cet article a pour seul objectif de proteger l'integrite du systeme de 
distribution du logiciel libre, qui est mis en ceuvre par la pratique des licences publiques. 
De nombreuses personnes ont fait de genereuses contributions au large spectre de logi- 
ciels distribues par ce systeme en se fiant a 1' application coherente de ce systeme ; il 
appartient a chaque auteur/donateur de decider si il ou elle veut distribuer du logiciel par 
1' intermediaire d'un quelconque autre systeme, et un concessionnaire ne peut imposer 
ce choix. 

Cet article a pour but de rendre totalement limpide ce que Ton pense etre une consequence 
du reste de la presente Licence. 

8. Si la distribution et/ou 1' utilisation du Programme est limitee dans certains pays que ce 
soit par des brevets ou par des interfaces soumises au droit d'auteur, le titulaire originel 
des droits d'auteur qui decide de couvrir le Programme par la presente Licence peut aj ou- 
ter une limitation geographique de distribution explicite qui exclut ces pays afm que la 
distribution soit permise seulement dans ou entre les pays qui ne sont pas ainsi exclus. 
Dans ce cas, la presente Licence incorpore la limitation comme si elle etait ecrite dans le 
corps de la presente Licence. 

9. La Free Software Foundation peut, de temps a autre, publier des versions revisees et/ou 
nouvelles de la Licence publique generale. De telles nouvelles versions seront semblables 
a la presente version dans l'esprit mais pourront differer dans le detail pour prendre en 
compte de nouvelles problematiques ou inquietudes. 

Chaque version possede un numero de version la distinguant. Si le Programme precise le 
numero de version de la presente Licence qui s'y applique et "une version ulterieure quel- 
conque", vous avez le choix de suivre les conditions de la presente version ou de toute 
autre version ulterieure publiee par la Free Software Foundation. Si le Programme ne 
specifie aucun numero de version de la presente Licence, vous pouvez choisir une version 
quelconque publiee par la Free Software Foundation a quelque moment que ce soit. 
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10. Si vous souhaitez incorporer des parties du Programme dans d'autres programmes 
libres dont les conditions de distribution sont differentes, ecrivez a l'auteur pour lui en 
demander 1' autorisation. Pour les logiciels dont la Free Software Foundation est titulaire 
des droits d'auteur, ecrivez a la Free Software Foundation ; nous faisons parfois des excep- 
tions dans ce sens. Notre decision sera guidee par le double objectif de preserver le statut 
libre de tous les derives de nos logiciels libres et de promouvoir le partage et la reutilisation 
des logiciels en general. 

Absence de garantie 

11. Comme la licence du programme est concedee a titre gratuit, aucune garantie ne 
s'applique au programme, dans les limites autorisees par la loi applicable. Sauf mention 
contraire ecrite, les titulaires du droit d'auteur et/ou les autres parties fournissent le 
programme "en l'etat", sans aucune garantie de quelque nature que ce soit, expresse ou 
implicite, y compris, mais sans y etre limite, les garanties implicites de commerciabilite et 
de la conformite a une utilisation particuliere. Vous assumez la totalite des risques lies a la 
qualite et aux performances du programme. Si le programme se revelait defectueux, le 
cout de l'entretien, des reparations ou des corrections necessaires vous incombent integra- 
lement. 

12. En aucun cas, sauf lorsque la loi applicable ou une convention ecrite l'exige, un titu- 
laire de droit d'auteur quel qu'il soit, ou toute partie qui pourrait modifier et/ou redistri- 
buer le programme comme permis ci-dessus, ne pourrait etre tenu pour responsable a votre 
egard des dommages, incluant les dommages generiques, specifiques, secondaires ou 
consecutifs, resultant de l'utilisation ou de l'incapacite d'utiliser le programme (y 
compris, mais sans y etre limite, la perte de donnees, ou le fait que des donnees soient 
rendues imprecises, ou les pertes eprouvees par vous ou par des tiers, ou le fait que le 
programme echoue a interoperer avec un autre programme quel qu'il soit) meme si ledit 
titulaire du droit d'auteur ou la partie concernee a ete averti de l'eventualite de tels 
dommages. Fin des conditions. 
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Reponses 



Cette annexe vous donne les reponses aux quiz et exercices situes a la fin des chapitres. 
Nous n'avons donne qu'une des solutions possibles pour chacun des problemes. Dans 
certains cas, nous avons ajoute des informations supplementaires pour vous aider a resoudre 
l'exercice. 
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Reponses aux questions du Chapitre 1 

Quiz 

1. Le langage C est puissant, portable, et tres repandu. 

2. Le compilateur permet de transformer du code source C en langage machine que votre 
ordinateur pourra comprendre. 

3. L' edition, la compilation, la liaison, et le test. 

4. La reponse a cette question depend de votre compilateur. Consultez votre documen- 
tation. 

5. La reponse a cette question depend aussi de votre compilateur. Consultez votre docu- 
mentation. 

6. Par convention, l'extension d'un fichier source C est .c. 

Note : C++ utilise l'extension .cpp. Vous pouvez creer et compiler vos program- 
mes C avec cette extension, mais .c est plus approprie. 

7. filename.txt pourrait etre compile. Toutefois, l'extension .c serait plus appropriee. 

8. II faut transformer le code source pour corriger les problemes. II faudra ensuite recom- 
piler et executer la liaison. Relancez votre programme pour verifier les resultats 
donnes. 

9. Le langage machine est constitue d' instructions numeriques, ou binaires, que 1' ordina- 
teur peut comprendre. C'est la raison pour laquelle le compilateur doit transformer le 
code source C en code machine, appele aussi code objet. 

10. L'editeur de liens associe le code objet de votre programme avec le code objet appartenant 
a la bibliotheque de fonctions pour creer le fichier executable. 

Exercices 

1. Le fichier objet contient de nombreux caracteres bizarres. Au milieu de ces caracteres, 
vous pouvez apercevoir des morceaux de votre fichier source. 

2. Le programme calcule l'aire d'un cercle. L'utilisateur doit donner le rayon pour voir 
apparaitre la valeur de l'aire. 

3. Ce programme imprime un bloc de 10 x 10 caracteres X. Le Chapitre 6 traite d'un 
programme similaire. 
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4. Ce programme genere une erreur de compilation. Vous avez recu un message semblable 
a celui-ci : 

Error: ch1ex4.c: Declaration terminated incorrectly 

L' erreur provient du point-virgule a la fin de la ligne 3. Si vous l'effacez, la compilation 
et la liaison s'executeront correctement. 

5. La compilation de ce programme est bonne, mais il genere une erreur de liaison. Vous 
avez recu un message qui ressemble a celui-ci : 

Error: Undefined symbol _do_it in module... 

L'editeur de liens n'a pu trouver une fonction appelee do it. Pour corriger ce 
programme, transformez-la en printf . 

6. Le programme imprime maintenant un bloc de 10 x 10 visages souriants. 



Reponses aux questions du Chapitre 2 

Quiz 

1. Unbloc. 

2. La fonction main ( ) . 

3. Tout ce qui apparait dans un programme entre /* et */ est un commentaire qui sera 
ignore par le compilateur. Ces commentaires permettent de documenter la structure du 
programme. 

4. Une fonction est representee par son nom et correspond a du code programme qui 
effectue une certaine tache. En introduisant ce nom dans un programme, vous executez 
le code associe a cette fonction. 

5. Une fonction utilisateur est creee par le programmeur. Une fonction de bibliotheque est 
fournie avec le compilateur C. 

6. Un appel #include demande au compilateur d'aj outer le code du fichier designe au 
code source, au moment de la compilation. 

7. Les commentaires ne doivent pas etre imbriques si Ton veut obtenir un code portable. 
Meme si certains compilateurs permettent de le faire, d'autres ne les acceptent pas. 
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8. Oui, les commentaires peuvent s'etendre sur plusieurs lignes. lis commencent avec /* 
et seprolongent jusqu'au */ suivant. 

9. Un fichier inclus est aussi appele fichier en-tete. 

10. Un fichier inclus est un fichier independant contenant les informations necessaires au 
compilateur pour utiliser diverses fonctions. 

Exercices 

1. Rappelez-vous, main() est le seul composant obligatoire d'un programme C. Le 
programme suivant est le plus petit programme possible, mais il ne fait rien : 

int main() 
{ 

} 

Vous auriez pu aussi ecrire : 
int main(){ } 

2. a) Les instructions sont en lignes 8, 9, 10, 12, 20 et 21. 

b) L' unique definition de variable se trouve en ligne 18. 

c) La declaration de fonction (pour display line) se situe ligne 4. 

d) La definition de la fonction display line occupe les lignes 16 a 22. 

e) Les lignes 1, 15, et 23 sont des lignes de commentaires. 

3. Voici quelques exemples de commentaires: 

/* ceci est un commentaire */ 
/*???*/ 
/* 

ceci est un troisieme 
commentaire */ 

4. Ce programme imprime 1' alphabet en lettres majuscules. Vous comprendrez mieux ce 
programme lorsque vous atteindrez le Chapitre 10. 

Voici le resultat de 1' execution de ce programme : 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

5. Ce programme compte puis affiche le nombre de caracteres et d'espaces que vous 
saisissez au clavier. 
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Reponses aux questions du Chapitre 3 

Quiz 

1. Une variable entiere doit contenir un nombre entier (sans chiffres apres la virgule) 
alors que Ton peut stocker dans une variable a virgule flottante n'importe quel nombre 
reel. 

2. Une variable de type double a un rang plus eleve qu'une variable de type float. Cela 
signifie que Ton peut y stocker des nombres plus grands et des nombres plus petits. 
Une variable double est aussi plus precise qu'une variable float. 

3. a) La taille d'un caractere est d'un octet. 

b) La taille d'une variable short est inferieure ou egale a celle d'une variable int. 

c) La taille d'une variable int est inferieure ou egale a celle d'une variable long. 

d) La taille d'une variable non signee est egale a la taille d'une variable int. 

e) La taille d'une variable float est inferieure ou egale a la taille d'une variable 
double. 

4. Les noms des constantes symboliques rendent votre source plus facile a lire. Le 
deuxieme avantage est qu'il est tres simple de changer leur valeur. 

5. Utilisez une des methodes suivantes : 

#define MAXIMUM 100 
const int MAXIMUM = 100 

6. Les lettres, les chiffres et les caracteres ( ). 

7. Les noms de variables et de constantes devraient decrire la donnee qui y sera stockee. 
Vous pouvez utiliser les lettres minuscules pour les variables, et les majuscules pour les 
constantes. 

8. Les constantes symboliques sont des symboles qui represented des constantes litterales. 

9. Si c'est une variable de type unsigned short, c'est-a-dire d'une longueur de 2 octets, 
la valeur minimale que Ton peut y stocker est 0. Si c'est une variable de type signed, 
sa valeur minimum est -32768. 

Exercices 

1 . Voici les reponses : 

a) L'age d'une personne etant un nombre entier qui ne peut etre negatif, nous suggerons 
une variable de type unsigned char (entre et 255). 
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b) unsigned short. 

c) float. 

d) Si vos previsions ne sont pas tres elevees, une simple variable unsigned short 
fera 1' affaire. Si vous pensez pouvoir depasser les 65535 euros, utilisez plutot une 
variable de type long et pensez a parler de nous a votre employeur ! 

e) float (n'oubliez pas les centimes apres la virgule). 

f) La note la plus haute etant supposee etre toujours egale a 100, c'est une constante. 
Utilisez une instruction const int ou #def ine. 

g) float (si vous ne choisissez que des nombres entiers, utilisez int ou long), 
h) Une variable signed. Le type sera int, long, ou float. 

i) double. 

2. Voici la reponse aux exercices 2 et 3 : 

Le nom de la variable represente la valeur qui y sera stockee. Une declaration est une 
instruction qui cree la variable et qui peut l'initialiser. Vous ne pouvez pas utiliser les 
mots cle du langage C. 

a) unsigned short age;. 

b) unsigned short poids;. 

c) float rayon = 3;. 

d) long salaire annuel;. 

e) float cout = 29.95;. 

f) const int note max = 100; ou #def ine NOTE MAX 100. 

g) float temperature;, 
h) long gain = 30000;. 
i) double distance;. 

3. Voir les reponses ci-avant. 

4. Les noms corrects sont : b, c, e, g, h, i, et j. 

Le nom donne en j est correct, mais utiliser un nom aussi long est tres lourd et beaucoup 
de compilateurs ignoreront les derniers caracteres. 

Voici les noms incorrects : 

a) Un nom de variable ne peut pas commencer par un chiffre. 

d) Le signe (#) est interdit. 

f) Le tiret ( ) est interdit. 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



Reponses aux questions du Chapitre 4 

Quiz 

1. C'est une instruction d'affectation qui demande a l'ordinateur d'ajouter 5 et 8, puis 
d'attribuer le resultat a la variable x. 

2. Une expression est quelque chose qui a une valeur numerique. 

3. La hierarchie de ces operateurs. 

4. Apres la premiere instruction, la valeur de a est 10 et celle de x est 11. Apres la 
deuxieme instruction, les deux variables a et x ont la valeur 1 1 . 

5. 1 

6. 19 

7. (5+3) * 8 / (2+2) 

8. 

9. Vous trouverez la hierarchie des operateurs a la fin de ce chapitre. 

a)< 

b) *. 

c) ! = et == ayant la meme priorite, ils seront traites de gauche a droite. 

d) >= et > ont la meme priorite. 

10. Les operateurs d'affectation compose permettent d'effectuer une operation mathematique 
binaire et une operation d'affectation simultanement. Les operateurs de ce type presentes 
dans ce chapitre sont : (+=), (-=), (/=), (*=) et(%=). 

Exercices 

1. Ce listing est correct d'un point de vue syntaxique, mais il est tres difficile a lire. Son 
objectif est de demontrer que les blancs n'ont aucune influence sur l'execution d'un 
programme. Utilisez largement les lignes blanches et les tabulations pour rendre le 
code de vos programmes comprehensible. 

2. Voici le code de l'exercice 1 mieux structure : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int x, y; 
int main() 
{ 
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} 



printf ("\nEntrez deux nombres "); 

scant ("%d %d" , &x, &y) ; 

printf ("\n\n%d est plus grand\n", (x>y)?x:y); 

exit(EXIT_SUCCESS); 



16 


printf ("\n%d 


%d\ 


17 


printf ("\n%d 


%d", 


18 


printf ("\n%d 


%d", 


19 


printf ("\n%d 


%d", 


20 


printf ("\n%d 


%d" ] 



3. Void les lignes de Listing 4.1 qu'il faut modifier : 

a++, ++b) 

a++, ++b) 

a++, ++b) 

a++, ++b) 

a++, ++b) 

4. Les instructions suivantes represented une des nombreuses solutions possibles. Elles 
testent si x est plus grand ou egal a 1, et si x est inferieur ou egal a 20. Si ces deux 
conditions sont reunies, la valeur de x est attribuee a y. Sinon, la valeur de x n'est pas 
attribuee a y. 

if ((x>=1)&&(x<=20)) 
y=x; 

5. L instruction devient : 

y = ((x>=1) && (x<=20)) ? x : y; 

6. Le code est le suivant : 

if (x<1 && x>10) 
instruction; 

7. Voici les reponses : 

a) 7. 

b) 0. 

c) 9. 

d) 1 (vrai). 
e)5. 

8. Voici les reponses : 

a) Vrai. 

b) Faux. 

c) Vrai. Notez qu'il n'y a qu'un signe egale, l'instruction if est utilisee comme une 
instruction d' affectation. 
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9. Voici une solution : 

if (age<21) 

printf ("Vous n'etes pas un adulte"); 
else if(age>=65) 

printf ("Vous etes une personne agee"); 

else 
printf("Vous etes un adulte"); 

10. Ce programme comporte quatre erreurs. La premiere se trouve en ligne 4, cette instruc- 
tion aurait du se terminer par un point- virgule. La deuxieme est le point- virgule a la fin 
de l'instruction if en ligne 7. La troisieme est tres courante : l'operateur (=) a ete 
utilise a la place de (==) dans l'instruction if. La derniere erreur est le mot sinon en 
ligne 9. 

Voici le code corrige : 



/* 


programme 


bogue */ 




#i 


nclude <stdio.h> 




#i 


nclude <stdlib.h> 




int x = 1 ; 






int main() 






{ 


if(x == r 


I 






printf ("x 


egal 1"); 






else 








printf ("x 


n'est pas 


egal a 1 " 




exit(EXIT_ 


_SUCCESS); 




} 









Reponses aux questions du Chapitre 5 

Quiz 

1 . Repondez oui si vous voulez devenir un bon programmeur de C. 

2. La programmation structuree prend en compte un probleme de programmation 
complexe, et le divise en plusieurs taches plus simples. Ces taches seront plus faciles a 
programmer une par une. 

4. La premiere ligne d'une definition de fonction est l'en-tete. II contient le nom de la 
fonction, le type de la valeur renvoyee, et la liste de parametres. 

5. Une fonction peut renvoyer une valeur ou pas de valeur du tout. Cette valeur appartient 
a n'importe quel type de variable du langage C. 

6. Le type de valeur renvoyee pour une fonction qui ne renvoie rien est void. 
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7. La definition de fonction represente la fonction en elle-meme, et comprend l'en-tete et 
les instructions. La definition determine les operations qui seront executees a l'appel de 
la fonction. Le prototype est une simple ligne de code, identique a l'en-tete de la 
fonction, qui se termine par un point-virgule. Ce prototype donne au compilateur le 
nom de la fonction, le type de valeur renvoyee par cette fonction, et la liste de para- 
metres. 

8. Une variable locale est declaree dans une fonction. 

9. Les variables locales sont independantes des autres variables du programme. 

10. Peu importe. Cependant, pour la localiser plus facilement, placez-la soit au debut de 
votre programme comme nous le faisons tout au long de ce livre, soit tout a la fin. 

Exercices 

1. float fait_le(char a, char b, char c) 

2. void affiche_un_nombre(int un_nombre) 

3. Les valeurs renvoyees sont du type : 

a) int. 

b) long. 

4. Ce code contient deux erreurs. La premiere est la declaration de la fonction avec void 
alors qu'elle renvoie une valeur. Linstruction return doit etre supprimee. La 
deuxieme erreur est a la ligne 6. L'appel de la fonction print msg ( ) contient un para- 
metre (une chaine). Le prototype indiquait que la liste de parametres de cette fonction 
etait de type void. Cela signifie qu'il n'y a pas de parametre a transmettre. Voici les 
instructions corrigees : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
void printjnsg (void); 
int main() 

{ 

print_msg(); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void printjnsg(void) 

{ 

puts("Cela est un message a afficher"); 

} 

5. II ne doit pas y avoir de point-virgule a la fin de l'en-tete. 
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6. La fonction larger of est la seule qui ait besoin d'etre modifiee 



21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 



int larger_of (int a, int b) 

{ 
int save; 



if (a>b) 

save = a; 
else 
save = b; 



} 



return save; 



7. Dans cette fonction, nous supposons que les deux valeurs sont entieres et que la valeur 
renvoyee est entiere : 

int produitfint x, int y) 

{ 

return (x * y) ; 

} 

8. Le listing qui suit verifie si la seconde valeur transmise est bien differente de zero, une 
division par zero provoque une erreur. Vous devez toujours controler les valeurs trans- 
mises : 



int divise(int a, int b) 

{ 

int reponse = 0; 
if(b == 0) 
reponse = 0; 
else 
reponse = a/b; 
return reponse; 
} 

9. La fonction utilisee pour cette solution est main(), mais cela aurait pu etre une autre 
fonction. Les lignes 10, 11 et 12 contiennent les appels des deux fonctions. Les 
lignes 14 a 17 affichent les valeurs. Pour executer ce programme, vous devez ajouter le 
code des exercices 7 et 8 apres la ligne 20 : 



#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

int main() 

{ 

int nombrel = 10; 
nombre2 = 5; 
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9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 



int x, y, z; 

x = produit(nombre1 , nombre2); 
y = divise(nombre1 , nombre2); 
z = divise(nombre1 , 0) ; 

printf ("\nnombre1 est %d et nombre2 est %d, nombrel , nombre2); 

printf ("\nnombre1 * nombre2 a la valeur %d", x); 

printf ("\nnombre1 / nombre2 a la valeur %d", y); 

printf ("\nnombre1 / a la valeur %d", z); 

exit(EXIT SUCCESS); 



10. Void une solution : 

/* Calcul de la moyenne des cinq nombres entres par l'utilisateur */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

float v, w, x, y, z, reponse; 

float moyenne (float a, float b, float c, float d, float e); 

int main() 

{ 

puts("Entrez cinq nombres :"); 

scant ("%f%f%f%f%f ", &v, &w, &x, &y, &z); 

reponse = moyenne(v, w, x, y, z); 

printf (("La moyenne est %f.\n", reponse); 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

float moyenne(float a, float b, float c, float d, float e) 

{ 

return( (a+b+c+d+e) /5) ; 

} 

1 1. Cette reponse contient des variables de type int. Leurs valeurs devront etre inferieures 
a9: 

/* Ce programme utilise une fonction recursive */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

int trois_puissance(int puissance); 

int main() 

{ 

int a = 4; 

int b = 9; 

printf("\n3 a la puissance %d vaut %d", a, trois_puissance(a) ; 

printf("\n3 a la puissance %d vaut %d\n", b, trois_puissance(b) ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 
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int trois_puissance(int puissance) 

{ 

if (puissance < 1 ) ; 

return(1 ) ; 

else 

return(3 * trois_puissance(puissance-1 )) ; 
} 

Reponses aux questions du Chapitre 6 

Quiz 

1. La premiere valeur de l'index d'un tableau en langage C est 0. 

2. Les expressions d'initialisation et d'increment font partie de la commande for. 

3. L'instruction while de la boucle do while se situe a la fin de la commande et 
s' execute toujours au moins au fois. 

4. Une instruction while peut effectivement accomplir les memes taches que for. Vous 
avez toutefois deux operations supplementaires a executer. II faut initialiser certaines 
variables avant de lancer la commande while, et incrementer les variables necessaires 
dans la boucle. 

5. Le recouvrement des boucles est interdit. La boucle imbriquee doit se trouver entierement 
dans la boucle exterieure. 

6. Oui. Toutes les commandes du langage C peuvent etre imbriquees les unes dans les 
autres. 

7. Les quatre parties d'une instruction for sont l'initialisation, la condition, 1' incrementation 
et les instructions. 

8. Une instruction while est constituee d'une condition suivie d' instructions. 

9. Une instruction do . . .while est constituee d'une condition suivie d'instructions. 

Exercices 

1. long tableau [50]; 

2. tableau[49] = 123.456; 

3. La valeur de x est 100. 

4. La valeur de ctr sera 11. 

5. La boucle imbriquee affiche 5 caracteres X. La boucle exterieure affiche 10 fois la 
boucle imbriquee. Cela donne un total de 50 caracteres X. 
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6. Reponse : 



int x; 

for(x = 1 ; x <= 100; x +=3) 



7. Reponse : 



int x = 1 ; 
while(x <= 100) 
x += 3; 

8. Reponse : 

int ctr = 1 ; 
do 

{ 

ctr +=3; 
} while (ctr < 100); 

9. Ce programme ne se terminera jamais, record est initialise a zero. La boucle while 
s'assure ensuite que record est inferieur a 100. etant inferieur a 100, la boucle 
s'execute et affiche les deux messages. La boucle controle de nouveau la variable 
record dont la valeur ne changera jamais. La boucle va done continuer a s'executer. 
La ligne suivante aurait du etre ajoutee apres la deuxieme instruction printf ( ) : 

record++; 

10. L'erreur dans ce code est le point-virgule a la fin de l'instruction for. 



Reponses aux questions du Chapitre 7 

Quiz 

1. Les fonctions puts ( ) et printf ( ) presentent deux differences : 

• printf ( ) peut afficher des variables. 

• puts ( ) ajoute un caractere de retour a la ligne a la fin de la chaine a emettre. 

2. Le fichier en-tete stdio.h. 

3. a) \ \ affiche un antislash (\ ) . 

b) \ b envoie un retour arriere. 

c) \ n envoie un retour a la ligne. 

d) \t envoie une tabulation. 

e) \a fait bipper l'ordinateur. 
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4. a) %s pour une chaine de caracteres. 

b) %d pour un entier decimal signe. 

c) %f pour un nombre decimal avec virgule flottante. 

5. a) b affichera le caractere b. 

b) \ b effectue un retour arriere du curseur. 

c) \ avec le caractere qui suit represente un ordre de controle. 

d) \ \ affiche un antislash (\). 

Exercices 

1. Contrairement a la fonction printf (), la fonction puts() ajoute automatiquement le 
retour a la ligne : 

printf ("\n"); 

puts(" "); 

2. Reponse : 

char d , c2; 

int d1; 

scant ("%c %ud %c", &c1 , &d1 , &c2); 

3. Une reponse : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int x; 
int main() 

{ 

puts("Entrez une valeur entiere :"); 

scanf("%d", &x); 

printf("\nLa valeur entree est %d\n", x); 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

4. #include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int x; 

int main() 

{ 

puts("Entrez une valeur entiere paire :"); 
scanf("%d", &x); 
while(x % 2 != 0) 

{ 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



printf ("\n%d n'est pas pair, entrez un nombre pair SVP :", x); 
scanf("%d", &x); 

} 

printf("\nLa valeur entree est %d\n", x) ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 



5. Reponse : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int tableau[6], x, nombre; 
int main() 

{ 

/* Boucle 6 fois ou jusqu'a lecture de 1' element 99 */ 
for(x=0; x<6 && nombre !=99; x++) 

{ 
putsf'Entrez une valeur entiere paire, ou 99 pour sortir :"); 
scanf("%d", &nombre); 
whilefnombre % 2 == 1 && nombre != 99) 

{ 

printf ("\n%d n'est pas pair, entrez un nombre pair SVP :", nombre) ; 

scanf("%d", Snombre); 

} 

tableau[x] = nombre; 

} 
/* affichage des resultats */ 

for(x=0; x<6 && tableau[x] != 99; x++) 

{ 
printf("\nLa valeur entree est %d", tableau[x]); 

} 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

6. II faut modifier la derniere fonction printf ( ) : 

printf ("%d\t" , tableau[x] ) ; 

7. Vous ne pouvez pas inclure de guillemets dans un texte entre guillemets. Pour afficher 
des guillemets, vous devez utiliser le caractere (\). De plus, vous devez ajouter un slash 
(/) a la fin de la premiere ligne pour que le texte puisse continuer sur la seconde : 

printf ("Jacques a dit, \ "Levez le bras \ 
droit ! \""); 

8. Ce code contient trois erreurs. La premiere est l'absence de guillemets dans la fonction 
printf (). La deuxieme est l'absence de l'operateur d'adresse avec la variable 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



reponse de scanf (). La derniere erreur est toujours dans cette fonction. II faut %d et 
non %f pour la variable reponse. Voici le code corrige : 

int lire_1_ou_2(void) 

{ 

int reponse = 0; 

while (reponse < 1 | | reponse > 2) 

{ 
printf ("Entrez 1 pour oui, 2 pour non"); 
scanf("%d", &reponse); 

} 

return reponse; 

} 
9. Voici ce que vous devrez ajouter a Listing 7.1 : 



50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 



void 

{ 



affiche(void) 



} 



printf ("\nExemple d'affichage") ; 
printf ( " \n\nOrdre\tSignif ication" ) ; 
printf ("\n======\t=============="); 

printf ("\n\\a\t\tsonnerie "); 
printf ("\n\\b\t\tretour arriere") ; 
printf ("\n\\n\t\tretour a la ligne"); 
printf ("\n\\t\t\ttabulation horizontale"' 
printf ( " \n\ \ \ \t \tantislash " ) ; 
printf ("\n\\?\t\tpoint d 1 interrogation") 
printf ("\n\\ ' \t\tguillemet simple") ; 
printf ("\n\\"\t\tguillemet double") ; 
printf("\n...\t\t..."); 



10. Reponse : 



/* Lecture de deux nombres avec virgule flottante */ 

/* puis affichage de leur produit */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

float x, y, ; 

int main() 

{ 

puts("Entrez deux valeurs :"); 

scanf ("%f %f ", &x, &y) ; 

printf("\nLe produit est %f\n", x*y); 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 



1 1 . Reponse : 



/* Lecture de 10 entiers et affichage de leur somme */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
int count, temp; 
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long total = 0; 
int main() 

{ 

for (count = 1; count <= 10; count++) 

{ 

printf ("Entrez un entier # %d :", count) 

scanf("%d", &temp); 

total +=temp; 

} 
printf ("\n\nLe total est %d\n", total); 



} 



exit(EXIT_SUCCESS); 



12. Reponse : 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 
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19 

20 

21 

22 

23 

24 
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28 

29 
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35 
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38 



#define MAX 100 

int tableau[MAX]; 

int count = -1, maximum, minimum, nombre_saisi, temp; 

int main() 

{ 

puts( "Entrez une valeur entiere par ligne, pour finir : 

/* lecture des valeurs */ 



do 

{ 

scanf("%d", &temp); 

tableau[++count] = temp; 
}while (count < (MAX-1) && temp 



)); 



nombre_saisi = count; 

/* Recherche du plus petit et du plus grand */ 



maximum = -32000; 
minimum = 32000; 

for(count=0; count<=nombre_saisi 

{ 

if (tableau[count] > maximum) 
maximum = tableau[count] ; 

if (tableau[count] < minimum) 
minimum = tableau[count] ; 
} 



printf ("\nLa valeur maxi est %d", maximum); 
printf("\nLa valeur mini est %d\n", minimum); 
exit (EXIT SUCCESS); 



tableau[count] != 0; count++) 
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Reponses aux questions du Chapitre 8 

Quiz 

1. N'importe quel type de donnee, mais un seul a la fois. Un tableau ne peut contenir des 
donnees de types differents. 

2. 0. 

3. n 1. 

4. Le programme sera compile et execute, mais les resultats seront imprevisibles. 

5. Dans l'instruction de declaration, le nom de tableau sera suivi d'une paire de crochets 
pour chaque dimension. Chacune de ces paires contiendra le nombre d' elements de la 
dimension correspondante. 

6. 240. Ce resultat est obtenu en multipliant 2x3x5x8. 

7. tableau[0] [0] [1] [1]. 

Exercices 

1. int un[1000], deux[1000] trois[1000] ;. 

2. int tableau[10] = {1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1};. 

3. Cet exercice peut etre resolu de multiples facons. La premiere solution consiste a 
initialiser le tableau avec la declaration : 

int huitethuit[88] = {88, 88, 88, 88, 88,..., 88}; 

Cette solution impose l'ecriture de 88 nombres 88 entre les accolades. La methode 
suivante est meilleure : 

int huitethuit[88] ; 
int x; 

for (x=0; x<88; x++) 
huitethuit[x] = 88; 

4. Reponse : 

int stuff[12][10]; 
int sub1 , sub2; 
for(sub1=0; subl <12; sub1++) 
for(sub2=0; sub2<10; sub2++) 
stuff[sub1][sub2]=0; 
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5. Attention, cette erreur est tres facile a commettre. Le tableau de 10 °° 3 elements a ete 
initialise comme un tableau de 3 °° 10 elements. II y a deux methodes pour corriger ce 
code. La premiere consiste a inverser x et y dans la ligne d' initialisation : 

int x, y; 

int tableau[10][3]; 

int main() 

{ 

for (x=0; x<3; x++) 
for (y=0; y<10; y++) 
tableau[y] [x]=0; 



} 



exit(EXIT_SUCCESS); 



/* modifie */ 



La seconde methode (celle qui est recommandee) est d'inverser les valeurs de la boucle 
for : 

int x, y; 

int tableau [10] [3]; 

int main() 

{ 

for (x=0; x<10; x++) 

for (y=0; y<3; y++) 
tableau[y] [x]=0; 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 

6. Ce programme initialise les elements du tableau ayant des valeurs d'index de 1 a 10. 
Or, un tableau de 10 elements a des valeurs d'index comprises entre et 9. L' element 
tableau [10] n'existe pas. Linstruction for doit avoir une des deux formes suivantes : 



for(x=1; x<=9; x++) 
for(x=0; x<=9; x++) 



/* initialise 9 elements sur 10 */ 



7. Voici l'une des nombreuses reponses possibles : 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



/* utilisation d'un tableau a 2 dimensions et de rand() */ 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* declaration du tableau */ 

int tableau[5][4]; 
int a, b; 

int main() 

{ 

for (a=0; a<5; a++) 

{ 
for (b=0; b<4; b++) 
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16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



{ 

tableau[a] [b] = rand() ; 

} 
} 

/* Affichage des elements du tableau */ 
for (a=0; a<5; a++) 

{ 
for (b=0; b<4; b++) 

{ 
printf("%d\t", tableau[a] [b]) ; 

} 

printf ("\n"); 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 



} 
Void l'une des nombreuses reponses possibles : 

/* random. c. Utilisation d'un tableau a une dimension. */ 
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#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

/* Declaration d'un tableau a 1 dimension avec 1000 elements */ 

int random [1 000 ] ; 
int a, b, c; 
long total = 0; 

int main() 

{ 

/* On remplit le tableau avec des nombres aleatoires. La fonction */ 

/* de bibliotheque rand() renvoie un nombre aleatoire.*/ 

/* On utilise une boucle for pour chaque valeur d 1 index du tableau. */ 

for (a = 0; a < 1000; a++) 

{ 

random[a] = rand() ; 

total += random[a] ; 

} 

printf ("\n\nLa moyenne est : %ld\n", total/1000); 

/* On affiche les elements du Tableau 10 par 10 */ 

for (a = 0; a < 1000; a++) 

{ 

printf ("\nrandom[%d] = ", a); 
printf ("%d", randomja] ) ; 
if (a%10 == && a>0) 

{ 

printf ("\n Appuyez sur Entree pour continuer. ") ; 
printf ("\nou CTRL-C pour sortir."); 
getchar() ; 
} 
} 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} /* fin de la fonction main() */ 
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9. Voici deux solutions. La premiere initialise le tableau au moment de sa declaration et la 
seconde l'initialise dans une boucle for. 

Premiere solution : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* Declaration d'un tableau a une dimension */ 
6 : 

int elements [10] = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}; 
int idx; 

int main() 
{ 



for (idx = 0; idx<10; idx++); 

{ 
printf ("\nelements[%d] = %d", idx, elements[idx] ) ; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

Seconde solution : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* Declaration d'un tableau a une dimension */ 

int elements[10] ; 
int idx; 

int main() 

{ 

for (idx = 0; idx < 10; idx++) 
elements[idx] = idx ; 

for (idx = 0; idx < 10; idx++) 

printff "\nelements[%d] = %d ", idx, elements[idx] 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

10. Les instructions suivantes represented l'une des solutions : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

/* Declaration d'un tableau a une dimension */ 

int elements[10] = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}; 
int nouv_tableau[10] ; 
int idx; 
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int main() 

{ 

for (idx = 0; idx<10; idx++) 

{ 
nouv_tableau[idx] = elements[idx] + 10; 

} 

for (idx = 0; idx<10; idx++) 

{ 

printf ("\nelements[%d] = %d \tnouv_tableau[%d] = %d", 
idx, elements[idx] , idx, nouv_tableau[idx]) ; 

} 

exit (EXIT SUCCESS); 



Reponses aux questions du Chapitre 9 

Quiz 

1. L'operateur d'adresse (&). 

2. L'operateur indirect (*). Si cet operateur precede le nom d'un pointeur, il fait reference 
a la variable pointee. 

3. Un pointeur est une variable qui contient l'adresse d'une autre variable. 

4. On utilise une indirection quand on accede a la valeur d'une variable avec le pointeur 
de cette variable. 

5. lis sont stockes dans des emplacements memoire adjacents, les premiers elements ayant 
les adresses les plus basses. 

6. &data[0] 

data 

7. La premiere methode consiste a transmettre la taille du tableau en parametre ; la 
seconde, a placer une valeur particuliere dans le dernier element du tableau. 

8. Affectation, indirection, adresse de, incrementation, difference et comparaison. 

9. La difference entre deux pointeurs donne le nombre d'elements qui les separent. Dans 
notre cas, la reponse est 1. La taille reelle des elements du tableau n'a aucune 
influence. 

10. La reponse est toujours 1. 
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Exercices 

1. char *ptr char;. 

2. Les instructions suivantes declarent le pointeur de cout, et l'initialise avec l'adresse de 
la variable : 

int *p_cout; 
p_cout = &cout; 

3. Acces direct : cout = 100;. 
Acces indirect : *p cout = 100;. 

4. printf( "La valeur du pointeur %d, est l'adresse de la variable %d", 
p cout, *p cout) ;. 

5. float *variable = &radius;. 

6. Reponses : 

data [2] = 100; 
*(data + 2) = 100; 

7. Ce code contient aussi la reponse a l'exercice 8 : 
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/* ex9_7.C */ 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define MAX1 5 
#define MAX2 8 

int tableau1[MAX1] = 
int tableau2[MAX2] = 
int total; 



{ 1, 2, 3, 4, 5}; 

{ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}; 



int somtabsfint x1[], int len_x1 , int x2[], int len_x2); 

int main() 

{ 
total = somtabs(tableau1 , MAX1 , tableau2, MAX2); 
printf("Le total est %d\n", total); 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

int somtabsfint x1[], int len_x1 , int x2[], int len_x2) 

{ 
int total = 0, count = 0; 

for (count = 0; count < len_x1 ; count++) 
total += x1 [count] ; 
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27 
28 
29 
30 
31 
32 



for (count = 0; count < len_x2; count++) 
total += x2[count] ; 

return total; 
} 



8. Voir la reponse de l'exercice 7. 

9. Voici une reponse : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define SIZE 10 

/* prototypes des fonctions */ 
void addarrays( int [], int []); 

int main() 

{ 

int a[SlZE] = {1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1}; 
int b[SIZE] = {9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0}; 

addarrays(a, b); 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 

void addarrays( int first[], int second! ]) 

{ 

int total[SIZE]; 

int *ptr_total = &total[0]; 

int ctr = 0; 

for (ctr = 0; ctr < SIZE; ctr ++ ) 

{ 

total[ctr] = first[ctr] + second[ctr]; 

printf("%d + %d = %d\n", first[ctr], second[ctr], total[ctr]); 



} 



} 



Reponses aux questions du Chapitre 10 

Quiz 



1 . Les valeurs du code ASCII sont comprises entre et 255. Les valeurs a 127 represented 
les caracteres standards, les valeurs 128 a 255 sont les caracteres etendus. 

2. Comme le code ASCII d'un caractere. 
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3. Une chaine est une sequence de caracteres terminee par le caractere nul. 

4. Une sequence de caracteres entre des guillemets doubles. 

5. Pour stocker le caractere nul de fin. 

6. II interprete une chaine litterale comme une sequence des codes ASCII correspondants 
suivie de (code ASCII du caractere nul). 

7. a) 97. 

b) 65. 

c) 57. 

d) 32. 

e) 206. 
f)6. 

8. a) I. 

b) Un blanc. 

c) c. 

d) a. 

e) n. 

f) NUL. 

g) B. 

9. a) 9 octets. 

b) 9 octets. 

c) 1 octet. 

d) 20 octets. 

e) 20 octets. 

10. a) U. 

b) U. 

c) (nul). 

d) Cette valeur se trouve en dehors de la chaine. 

e) !. 

f) Cette variable represente l'adresse du premier element de la chaine. 
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Exercices 

1. char lettre = '$' ;. 

2. char tableau[26] = "les pointeurs sont fous!";. 

3. char *tableau = "les pointeurs sont fous!";. 

4. Reponse(la fonction lire clavier ( ) a ete definie au debut de l'ouvrage) 

char *ptr; 

ptr = malloc(81 ) ; 

lire_clavier(ptr, 81 * sizeof (*ptr)) ; 

5. Le programme complet suivant represente l'une des solutions : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

#define SIZE 10 

/* prototypes des fonctions */ 
void copyarrays( int [], int []); 

int main() 

{ 

int ctr=0; 

int a[SIZE] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}; 

int b[SIZE]; 

/* valeurs avant la copie */ 

for (ctr = 0; ctr < SIZE; ctr ++ ) 

{ 

printf( "a[%d] = %d, b[%d] = %d\n", 
ctr, a[ctr], ctr, b[ctr]); 
} 

copyarrays(a, b); 

/* valeurs apres la copie */ 

for (ctr = 0; ctr < SIZE; ctr ++ ) 

{ 

printf( "a[%d] = %d, b[%d] = %d\n" , 
ctr, a[ctr], ctr, b[ctr]); 
} 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 

void copyarrays( int orig[], int newone[]) 

{ 

int ctr = 0; 

for (ctr = 0; ctr < SIZE; ctr ++ ) 

{ 

newone[ctr] = orig[ctr] ; 

} 
} 
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6. Voici une reponse : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 

/* prototypes des fonctions */ 

char * compare_strings( char *, char *); 

int main() 

{ 

char *a = "Hello" ; 

char *b = "World! "; 

char *longer; 

longer = compare_strings(a, b) ; 

printf( "Voici la chaine la plus longue: %s\n", longer ); 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

char * compare_strings( char * first, char * second) 

{ 

int x, y; 

x = strlen(first) ; 
y = strlen(second) ; 

iff x > y) 

return(first) ; 
else 

return(second) ; 
} 

7. Cet exercice est libre. 

8. une chaine est declaree comme un tableau de dix caracteres. Mais la chaine d'initiali- 
sation est plus longue ! 

9. Si cette ligne de code est destinee a initialiser une chaine, c'est une erreur. II faut utili- 
ser char *quote ou char quote[100]. 

10. Non. 

11. Oui. II est impossible d'affecter un tableau dans un autre tableau. 
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Reponses aux questions du Chapitre 11 

Quiz 

1. Les donnees d'un tableau sont toutes du meme type. Une structure peut contenir des 
donnees de types differents. 

2. L'operateur ( . ) est utilise pour acceder aux membres d'une structure. 

3. struct. 

4. Le nom du type de la structure ne represente qu'un modele de structure, ce n'est pas 
une variable. Un nom de structure est une variable structure pour laquelle on a reserve 
de la memoire. 

5. Ces instructions definissent un modele et declarent une structure appelee monadresse. 
Elle est ensuite initialisee : le membre monadresse.nom prend la valeur "Bradley 
Jones", monadresse. adrl prend la valeur "RTSoftware", monadresse. adr2 est initialise 
a "P.O. Box 1213", monadresse.ville prend la valeur "Carmel", etc. 

6. L' instruction qui suit modifie ptr pour le faire pointer sur le deuxieme element du 
tableau : ptr++; 

Exercices 

1. Reponse : 

struct time { 
int hours; 
int minutes; 
int seconds; 

}; 

2. Reponse : 

struct data { 

int valuel ; 

float value2; 

float value3; 
} info; 

3. info. valuel = 100; 

4. Reponse : 

struct data *ptr; 
ptr = &info; 
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5. Reponse : 




ptr -> value2 = 
(*ptr) .value2 = 


= 5.5; 
= 5.5; 



6. Reponse : 



struct data { 
char nom[21] ; 
struct data *ptr; 

}; 

7. Reponse : 

typedef struct { 

char adressel [31] ; 

char adresse2[31] ; 

char ville[11 ] ; 

char etat[3] ; 

char zip[11 ] ; 
} RECORD; 

8. L' instruction suivante utilise les valeurs de la question 5 du quiz pour 1' initialisation : 

RECORD monadresse = {"RTSoftware", 
"P.O. Box 1213", 
"Camel", "IN", "46032-1213"}; 

9. Ces instructions contiennent deux erreurs. La premiere est que le modele de structure 
n'a pas de nom. La seconde est la facon dont signe a ete initialise : il manque les acco- 
lades. Voici le code corrige : 

struct zodiac { 

char signe_zodiaque[21] ; 

int mois; 
} signe = { "lion" , 8}; 

10. Cette declaration ne comporte qu'une erreur. On ne peut utiliser qu'une variable a la 
fois dans une union. L' initialisation n'est autorisee que pour le premier membre de 
1' union. Voici le code corrige : 

/* creation d'une union */ 
union data{ 

char un_mot[4] ; 

long nombre; 
}variable_generic = {"WOW"}; 
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Reponses aux questions du Chapitre 12 

Quiz 

1 . La portee de la variable represente la partie du programme qui a acces a cette variable. 

2. Une variable qui appartient a une classe de stockage locale n'est visible que dans la 
fonction oil elle est definie. Une variable avec une classe de stockage externe est visible 
dans tout le programme. 

3. Si une variable est definie dans une fonction, elle est locale. Si cette definition n'est pas 
dans une fonction, la variable est externe. 

4. Automatique (par defaut) et statique. Une variable automatique sera creee a chaque 
appel de la fonction, et detruite des la fin de son execution. Les variables locales statiques 
persistent et gardent leur valeur entre deux appels de la fonction. 

5. Une variable automatique est initialisee a chaque appel de la fonction. Une variable 
statique n'est initialisee qu'au premier appel de la fonction. 

6. Faux. En declarant une variable de type register, vous emettez une demande. II n'y a 
aucune garantie pour que le systeme accede a cette demande. 

7. Une variable globale est automatiquement initialisee a 0. II est tout de meme preferable 
d'initialiser toutes vos variables de facon explicite. 

8. Une variable locale n'est pas initialisee automatiquement. Elle peut contenir n'importe 
quelle valeur. 

9. La variable count etant maintenant locale pour le bloc, la fonction printf () n'y a 
plus acces . Le compilateur generera un message d'erreur. 

10. Elle doit etre declaree avec le mot cle static. 

1 1. Le mot cle extern est un attribut de classe de stockage. II indique que la variable a ete 
declaree quelque part ailleurs dans le programme. 

12. Le mot cle static est un attribut de classe de stockage. II demande au compilateur de 
conserver la valeur de la variable pendant toute la duree de 1' execution du programme. 
Dans une fonction, la variable conservera sa valeur entre deux appels de la fonction. 

Exercices 

1. Reponse : 



/* Demonstration de la portee d'une variable. */ 
#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
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4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 



void print_value(int x); 



int main() 

{ 

int x 



999; 



printf ("%d", x) ; 
print_value(x) ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 



} 



void print_value(int x) 

{ 

printf ("%d", x); 

} 



2. La variable var est une variable globale. Vous n'avez done pas besoin de la transmettre 
dans la liste de parametres. 

/* Utilisation d'une variable globale */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

int var = 99; 

void print_value(void) ; 

int main() 

{ 

print_value() ; 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void print_value(void) 

{ 

printf ("la valeur est %d\n", var); 

} 

3. Oui, vous devez transmettre la variable var si vous voulez l'utiliser dans une autre 
fonction. 

/* Utilisation d'une variable globale */ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

void print_value(int var); 

int main() 

{ 

int var = 99; 

print_value(var) ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void print_value(int var) 

{ 

printf ("la valeur est %d\n", var); 

} 
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4. Oui, un programme peut avoir une variable globale et une variable locale de meme 
nom. C'est la variable locale qui prendra le pas sur l'autre. 

/* Utilisation de variables globale et locale*/ 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

int var = 99; 

void print_value(void) ; 

int main() 

{ 

int var = 77; 

printf ("Affichage de la valeur dans une fonction ou var est locale"); 

printf ("et globale. \nLa valeur de var est %d", var); 

print_value() ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void print_value(void) 

{ 

printf ( "Affichage de la valeur dans une fonction ou var est globale") ; 

printf ("la valeur de var est %d\n", var); 
} 

5. II n'y a qu'une erreur avec la fonction exemple de fonction(). Les variables 
peuvent etre declarees au debut d'un bloc. Les declarations de Ctrl et star sont 
correctes. La variable ctr2 n'a pas ete declaree au debut du bloc, elle doit l'etre. Le 
programme qui suit utilise la fonction corrigee. 

Note : si votre compilateur est un compilateur C++, il acceptera le programme avec 
son erreur. C++ applique en effet des regies differentes concernant 1' emplacement de 
la declaration des variables. Vous devez cependant suivre les regies du langage C 
meme si votre compilateur permet de travailler differemment. 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 

void exemple_de_fonction( ); 
int main() 

{ 

exemple_de_f onction ( ) ; 

exit(EXIT_SUCCESS); 
} 

void exemple_de_fonction(void) 

{ 

int Ctrl ; 

for (Ctrl = 0; Ctrl < 25; ctr1++) 

printf ("*") ; 
puts ("Ceci est un exemple de fonction\n") ; 

{ 
char star = '*' ; 
int ctr2; /* correction */ 
puts("il y a un probleme\n") ; 
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for (int ctr2 = 0; ctr2 < 25; ctr2++) 

{ 

printf ("%c" , star); 

} 

} 



} 



6. Ce programme fonctionne correctement. Mais il pourrait etre ameliore. Tout d'abord, 
il n'est pas necessaire d'initialiser la variable x a 1. Elle est initialisee a dans la 
boucle for. La declaration de la variable tally en statique est inutile, car le mot cle 
static dans la fonction main ( ) n'a aucun effet. 

7. Les deux variables star et dash ne sont pas initialisees. 

8. Ce programme affiche les caracteres suivants sans jamais s'arreter (voir exercice 10). 

x==x==x==x==x==x==x==x==x==x==x==x==x. . . 

9. Le probleme de ce programme est la portee globale de ctr. Les deux fonctions main ( ) 
et print letter2 utilisent ctr en meme temps dans une boucle. Etant donne que 
print letter2() change la valeur de ctr, la boucle for de main ( ) n'aurapas de fin. 
II y a de nombreuses facons de corriger cette erreur. Une solution consiste a utiliser 
deux compteurs differents. Une autre solution consiste a changer la portee de ctr. On 
peut la declarer dans chaque fonction comme variable locale. Voici le code corrige : 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

void print_letter2(void) ; /* Declaration de la fonction */ 

int main() 

{ 

char letterl = 'X' ; 

int ctr; 

for(ctr = 0; ctr < 10; ctr++) 

{ 
printf("%c", letterl) 
print_letter2() ; 

} 
exit(EXIT_SUCCESS); 

} 

void print_letter2(void) 

{ 

char letter2 = '=' ; 

int ctr; 

for(ctr = 0; ctr < 2; ctr++) 
printf ("%c", letter2); 
} 
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Reponses aux questions du Chapitre 13 

Quiz 

1. Jamais. (Sauf si vous etes tres prudent.) 

2. Quand une instruction break est executee, cela provoque une sortie immediate de la 
boucle for, while, ou do while qui contient break. Quand une instruction continue 
est executee, l'iteration suivante de la boucle qui contient continue commence immedia- 
tement. 

3. Une boucle infinie est une boucle qui ne s'arrete jamais d'elle-meme. Elle est creee 
avec une instruction de boucle for, while, ou do while qui contient un test de condition 
toujours vrai. 

4. La fin d'un programme intervient apres la derniere instruction de main ( ) ou a l'appel 
de la fonction exit ( ) . 

5. L' expression d'une instruction switch peut etre evaluee avec une valeur de type long, 
int ou char. 

6. L'instruction default est une des instructions case de switch. Cette instruction est 
executee si l'expression de switch ne correspond a aucun modele presente avec case. 

7. La fonction exit() provoque 1' interruption du programme. On peut lui transmettre 
une valeur qui sera renvoyee au systeme d'exploitation. 

8. La fonction system ( ) execute une commande au niveau du systeme d'exploitation. 

Exercices 

1. continue; 

2. break; 

3. Sur Unix ou Linux, la reponse serait : 

system ("Is") ; 

4. Ces instructions ne contiennent pas d'erreur. 

5. L'instruction default ne doit pas obligatoirement se trouver a la fin de l'instruction 
switch. II y a quand meme une erreur. II manque une instruction break dans cette 
instruction default. 

6. Reponse : 

if (choix == 1 ) 

printf("vous avez repondu 1"); 
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else if (choix == 2) 

printff'vous avez repondu 2"); 
else 
printf("vous n'avez choisi ni 1 ni 2"); 

7. Reponse : 

do { 

/* instructions . . . */ 

} while (1); 

En raison de la multitude de solutions, nous ne presentons pas de reponses pour les 
questions 9 et 10. 



Reponses aux questions du Chapitre 14 

Quiz 



1. Un flot est une sequence d'octets. Un programme C utilise les Hots pour toutes ses 
entrees/sorties. 

2. a) Un clavier est une unite d' entrees. 

b) Un ecran est une unite de sorties. 

c) Un disque peut etre une unite d' entrees ou une unite de sorties. 

3. Tous les compilateurs C supportent les trois nots predefinis : stdin (le clavier), 
stdout (l'ecran), et stderr (l'ecran). 

4. a) stdout. 

b) stdout. 

c) stdin. 

d) N'importe quel flot de sorties : stdout ou stderr. 

5. Les entrees qui passent par la memoire tampon sont envoyees au programme quand 
l'utilisateur appuie sur la touche Entree. Les autres sont envoyees caractere par carac- 
tere, des que la touche est enfoncee. 

6. Les entrees qui ont un echo sont recopiees automatiquement dans stdout des que 
l'utilisateur appuie sur une touche. Les autres sont simplement envoyees dans stdin. 

7. Vous ne pouvez rendre qu'un caractere entre deux lectures avec la fonction ungetc ( ) . 
Le caractere EOF ne peut etre rendu avec cette fonction. 

8. Avec le caractere de retour a la ligne qui correspond a la touche Entree. 

9. a) Correct. 
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b) Correct. 

c) Correct. 

d) q n'existe pas. 

e) Correct. 

f) Correct. 

10. stderr ne peut pas etre redirige simplement et est plutot consacre a l'affichage des 
erreurs. stdout peut etre redirige facilement vers une autre unite de sorties que l'ecran 
avec l'operateur de redirection >. 

Exercices 

1. printf (("Hello, world");. 

2. Reponse : 

f printf (stdout, "Hello, world"); 
puts ("Hello, world") ; 

3. Reponse : 

char buffer[31]; 

scant ("%30[ A *] M , buffer); 

4. printf (( "Jack demande, V'qu'est ce qu'un antislash\?\ " \ \n Jill 
repond, V'c'est \ , \\\ l \"");. 

5. Conseil : utilisez un tableau de 26 caracteres. Pour compter chaque caractere, incre- 
mentez l'element de tableau correspondant a chaque lecture de caractere. 

6. Conseil : travaillez avec une chaine a la fois, puis envoyez une ligne formatee constituee 
d'un nombre suivi de deux points, puis de la chaine. 

Reponses aux questions du Chapitre 15 



Quiz 




1. float x; 




float *px = 


&x; 


float *ppx 


= &px; 



2. II manque un niveau d'indirection. II faut ecrire : 

**ppx = 100; 

http : //f ribok . blogspot . com/ 



3. tableau est un tableau de deux elements dont chacun est lui-meme un tableau conte- 
nant trois elements dont chacun contient quatre variables de type int. 

4. C'est un pointeur vers le premier sous-ensemble de quatre elements de tableau. 

5. La premiere et la troisieme. 

6. void fonc(char *p[]); 

7. Telle qu'est ecrit son prototype, elle n'a aucun moyen de le savoir. 

8. C'est une variable contenant l'adresse du point d'entree de la fonction. 

9. char (*ptr)(char *x[]); 

10. C'est le prototype d'une fonction renvoyant un pointeur vers un char. 

1 1 . La structure doit contenir un pointeur vers le meme type de structure. 

12. Cela signifie que la liste chainee est vide. 

13.Chaque element de la liste contient un pointeur qui identifie le prochain element. Le 
premier element de cette liste est identifie par le pointeur de tete. 

14. a) varl est un pointeur vers un entier. 

b) var2 est un entier. 

c) var3 est un pointeur vers un pointeur vers un entier. 

15. a) a est un tableau de 36 (3°°12) entiers. 

b) b est un pointeur vers un tableau de 12 entiers. 

c) c est un tableau de 12 pointeurs vers des entiers. 

16. a) z est un tableau de 10 pointeurs vers des caracteres. 

b) y est une fonction qui accepte un entier (champ) comme argument et renvoie un 
pointeur vers un caractere. 

c) x est un pointeur vers une fonction qui accepte un entier (champ) comme argument 
et renvoie un caractere. 

Exercices 

1. float (*fonc)(int champ);. 

2. int (*options de menu[10] ) (char *titre);. 

Le nom choisi implique l'utilisation possible de cette declaration : le numero du menu 
selectionne pourrait se rapporter a l'index dans le tableau pour le pointeur vers la fonction. 
Ainsi, on pourrait executer la fonction pointee par le cinquieme element du tableau si 
c'etait le menu numero 5 qui avait ete selectionne par l'utilisateur. 

3. char *ptrs[10] ;. 
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4. ptr n'a pas ete declare comme un pointeur vers un tableau de 12 entiers. Le code 
correct serait done : 

int x[3][12]; 
int (*ptr)M2]; 

ptr = x; 

5. Voici l'une des nombreuses solutions possibles : 

struct friend { 
char name[35+1 ] ; 
char streetl [30+1] ; 
char street2[30+1] ; 
char city[15+1] ; 
char state[2+1] ; 
char zipcode[9+1 ] ; 
struct friend *next; 

Reponses aux questions du Chapitre 16 

Quiz 

1 . Un flot en mode texte effectue automatiquement la traduction necessaire du caractere 
\n (new line) que C utilise pour marquer la fin d'une ligne et le groupe <retour 
chariotxa la ligne> que les systemes issus de DOS comme Windows emploient pour 
le meme resultat. Al'oppose, un flot en mode binaire n'effectue aucune traduction. 
Tous les octets sont ecrits ou lus sans aucune transformation. Sur Linux, texte et 
binaire revient au meme : binaire. 

2. Ouvrir le fichier a l'aide d'un appel a la fonction f open ( ) . 

3. Pour appeler fopen( ), vous devez specifier le nom du fichier disque sur lequel vous 
voulez travailler et le mode dans lequel vous voulez 1' ouvrir. 

4. Acces formate, acces par caractere et acces direct. 

5. Acces sequentiel et acces aleatoire. 

6. EOF est une constante symbolique qui represente la marque de fin de fichier et vaut 
symboliquement -1. 

7. EOF est utilise avec des fichiers texte pour savoir si on a atteint la fin du fichier. 

8. En mode binaire, en appelant la fonction feof (). En mode texte, on peut l'utiliser 
aussi ou faire une comparaison du caractere lu avec EOF. 
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9. L'indicateur de position du fichier indique la position dans un fichier ou aura lieu la 
prochaine lecture ou ecriture. Sa valeur peut etre modinee par un appel a rewind ( ) ou 
fseek(). 

10. A l'ouverture, l'indicateur de position pointe sur le premier caractere du fichier et vaut 
done SEEK SET (e'est-a-dire 0) sauf si vous ouvrez un fichier existant en mode Append 
(mise a jour). Dans ce cas, l'indicateur de position vaut SEEK CUR (e'est-a-dire position 
courante). 

Exercices 

1. rewind(p) ; ou fseek(p, 0, SEEK SET);. 

2. Vous ne pouvez pas utiliser un test par EOF sur un fichier binaire. 

Reponses aux questions du Chapitre 17 

Quiz 

1. C'est le nombre de caracteres compris entre le debut et la fin de la chaine plus 1 pour 
tenir compte du zero terminal. Elle se determine par l'operateur sizeof ( ) . 

2. II faut etre sur qu'il y a assez de place. 

3. Mettre bout a bout deux chaines (ne figure pas au NPLI). 

4. Le code ASCII d'un des caracteres de la chaine est superieur a celui du caractere occupant 
la meme position dans 1' autre chaine. 

5. strcmp( ) compare la totalite de deux chaines alors que strncmp() ne compare que le 
nombre de caracteres specifie des deux chaines. 

6. strcmp( ) compare deux chaines en faisant une distinction entre les majuscules et les 
minuscules, alors que, pour strcmpi(), il n'y a pas de difference ('A' et 'a' sont 
identiques). 

7. isascii ( ) regarde si le code ASCII du caractere est compris entre et 127. 

8. isascii( ) et iscntrl(). 

9. isalnum( ), isalpha(), isascii(), isgraph(), isprint() et isupper(). (65 est le 
code ASCII de 'A). 

10. A reconnaitre si un caractere donne remplit une certaine condition telle qu'appartenir a 
l'ensemble des lettres, etre un signe de ponctuation, etc. 
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Exercices 

1. vrai et faux (respectivement non zero et zero). 

2. Voici les reponses : 

a) 65. 

b) 81. 

c) -34. 

d) 0. (err no sera non nul) 

e) 12. 

f) 0. (err no sera non nul) 

3. Voici les reponses : 

a) 65.000000. 

b) 81.230000. 

c) -34.200000. 

d) 0.000000. (err no sera non nul) 

e) 12.000000. 

f) 1000.000000. 

4. Aucune place n'a ete allouee a string2 avant de l'utiliser. II n'existe aucun moyen 
de savoir ou strcpy() copie la valeur de string"!. Pire, vous risquez une faute de 
segmentation (ecriture a un endroit interdit). 

Reponses aux questions du Chapitre 18 

Quiz 

1. Passer par valeur signifie qu'on va effectuer une copie des valeurs des arguments. 
Passer par reference signifie que la fonction va recevoir les adresses des arguments. La 
seconde methode permet a la fonction de modifier la valeur des arguments, chose 
impossible avec la premiere methode. 

2. C'est un pointeur qui peut pointer sur n'importe quel type d'objet C (un pointeur gene- 
rique). 

3. L'usage le plus courant est dans la declaration des arguments d'une fonction, ce qui 
permet a la fonction de manipuler divers types d'objets C. 
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4. Un pointeur de type void pouvant pointer sur n'importe quel type d'objet C, il faut le 
"personnaliser" lorsqu'on veut l'appliquer a un objet C particulier (ne serait-ce qu'en 
raison de la taille de l'objet en question). 

5. Non ; elle doit avoir au minimum un argument "constant" (fixe) pour l'informer du 
nombre d' arguments qui lui seront passes a chaque appel. 

6. II faut d'abord appeler va start () pour initialiser la liste d'arguments. Ensuite, on 
appellera va arg ( ) pour recuperer les arguments et, finalement, va end ( ) pour faire 
le nettoyage final. 

7. Question piege ! Un pointeur de type void qui n'a pas ete caste a un type de donnees C 
defmi ne peut pas etre incremente. 

8. Pourquoi pas ? C'est un type C comme un autre. 

Exercices 

1. int fonc(char tableau[]); 

(Remarquez que int est superflu puisque, par defaut, la valeur de retour d'une fonction 
est de type int.) 

2. int nombres(int *nb1 , int *nb2, int *nb3); 

3. nombres(&ent1 , &ent2, &ent3); 

4. Si bizarre que cela puisse paraitre, ces deux lignes ne contiennent aucune erreur. Le 
premier et le troisieme asterisque sont des operateurs d'indirection ; le deuxieme est 
l'operateur "produit" associe au signe d' affectation. Comme son nom l'indique, la 
fonction effectue bien une elevation au carre de 1' argument qui lui est passe par 
adresse. 

5. II manque un appel initial a va start () et un appel final a va end ( ) . 

Reponses aux questions du Chapitre 19 

Quiz 

1. double. 

2. Avec la plupart des compilateurs, time t est equivalent a long. Mais c'est loin d'etre 
garanti ! Vous pouvez consulter la fichier d'en-tete time.h fourni avec votre compilateur 
ou son manuel de reference pour avoir un renseignement plus precis. 

3. time( ) renvoie le nombre de secondes ecoulees depuis le ler Janvier 1970. times ( ) 
renvoie un nombre de tops d'horloge correspondant au temps alloue a votre 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



programme, clock () renvoie le nombre (approximatif) de ticks d'horloge ecoulees 
depuis le debut de 1' execution du programme. 

4. Rien du tout ; elle ne fait qu' informer. 

5. Trier le tableau en ordre ascendant. 

6. 14. 

7. 4. 

8. 21. 

9. si les valeurs comparees sont egales; un nombre negatif, si le premier element est 
inferieur au second ; un nombre positif, si le premier element est superieur au second. 

10. NULL. 

Exercices 

1. Voici ce qu'il faut ecrire : 

bsearch(monnom, names, (sizeof (names) /sizeof (names[0] )) , 
sizeof (names[0]) , comp_names); 

2. II y a trois problemes. D'abord, on a oublie d'indiquer la taille du tableau dans l'appel a 
qsort ( ). Ensuite, toujours dans l'appel a qsort ( ), il ne faut pas taper de parentheses 
a la suite du nom de la fonction de comparaison. Enfin, la fonction de comparaison 
manque dans le programme: compare function() ne se trouve pas dans le 
programme. 

3. Cette fonction de comparaison renvoie de mauvaises valeurs et il faut croiser les 
valeurs renvoyees au cas ou le resultat de la comparaison ne serait pas egalite. 

Reponses aux questions du Chapitre 20 

Quiz 

1. malloc( ) alloue un bloc de memoire de la taille indiquee en argument et le laisse tel 
quel alors que les arguments passes a calloc ( ) indiquent le nombre d'elements d'une 
certaine taille a allouer. En outre, calloc ( ) remet le bloc alloue a zero. 

2. La precision des calculs, particulierement dans le cas d'une division, lorsqu'il s'agit de 
variables de type int qui sont alors castees en float ou en double. 

3. a) long, 
b) int. 
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c) char. 

d) float. 

e) float. 

4. C'est de la memoire allouee au moment de l'execution du programme. Ce procede 
permet d'allouer juste la quantite de memoire necessaire. 

5. memmove() donne un resultat correct meme si source et destination se recouvrent 
partiellement, ce qui n'est pas le cas de memcpy ( ). Lorsqu'il n'y a pas recouvrement, 
les deux fonctions sont identiques. 

6. En definissant un champ de bits de 3 octets. 2 puissance 3 etant egal a 8, ce champ 
pourra stacker des valeurs entre 1 et 7. 

7. 2 octets. En utilisant les champs de bits, vous pouvez declarer la structure suivante : 



struct date{ 
unsigned month 
unsigned day 
unsigned year 
} 



Cette structure enregistre la date sur 2 octets (16 bits). Le champ month de 4 bits peut 
recevoir des valeurs entre et 15, ce qui permet d'enregistrer les douze mois de 
l'annee. De la meme facon, le champ day de 5 bits peut recevoir des valeurs entre et 
31 et le champ year de 7 bits peut recevoir les valeurs de a 127. Nous supposons que 
l'annee sera ajoutee a la valeur 1900 pour representer les annees 1900 a 2027. 

8. 00100000 

9. 00001001 

10. Ces deux expressions ont la meme valeur. Dans les deux cas, tous les bits de la valeur 
initiale sont inverses. 

Exercices 

1- long *ptr; 

ptr = malloc(1000 * sizeof (long) ; 

2- long *ptr; 

ptr = calloc(1000, sizeof (long)) ; 

3. Premiere solution, avec une boucle for : 

int i; 

for (i=0; i<1000; i++) 
data[i] = 0; 
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Seconde solution, plus rapide, en utilisant la fonction memset ( ) : 
memset(data, 0, 1000 * sizeof (float) ) ; 

4. Ce court programme ne contient pas d'erreurs de syntaxe, mais le resultat obtenu sera 
peu precis puisque le quotient de deux entiers est un entier. La partie fractionnaire sera 
perdue. II aurait fallu ecrire : 

reponse = (float) nombrel / nombre2; 

5. p etant du type void, il doit etre caste avant d'etre utilise, et il faudrait ecrire : 

*(float *)p = 1.23; 

6. Non, vous devez d'abord placer les champs de bit dans une structure. Voici le code 
corrige : 

struct quiz_answers { 
unsigned answeM 
unsigned answer2 
unsigned answer3 
unsigned answer4 
unsigned answers 
char student_name[15] ; 

Reponses aux questions du Chapitre 21 

Quiz 

1. La programmation modulaire consiste a repartir les instructions d'un programme en 
plusieurs modules (fichiers sources). 

2. Le module principal est celui qui contient la fonction main ( ) . 

3. Pour eviter les mefaits d'un eventuel effet de bord. Ainsi, les arguments passes a la 
macro seront evalues en premier. 

4. Une macro augmente l'encombrement du programme, mais raccourcit son temps 
d'execution. 

5. defined regarde si le nom qui le suit a ete "defini" (par un #def ine). II renvoie TRUE si 
c'est le cas ; FALSE, sinon. 

6. #end. 

7. lis ont l'extension .o (ou .obj avec certains compilateurs). 
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8. #include recopie le contenu du fichier specifie dans le programme source ou se trouve 
cette directive. 

9. Lorsque le nom de fichier est encadre par < et >, le fichier est recherche dans le repertoire 
standard des fichiers d'include. Lorsqu'il est encadre par des guillemets, il est d'abord 
recherche dans le repertoire courant. 

10. Cette macro insere la date de compilation du programme a l'endroit oil elle apparait. 
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return 28 
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vers fonctions 194 
TURBO C++ 15 



http : //f ribok . blogspot . com/ 



typedef 44 

Types de donnees 40 
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va_list 475 

u 
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mot cle union 249 
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Le Programmeur 



Le langage C 



Cet ouvrage fondamentalement pratique est une 
excellente introduction pour tous ceux qui souhai- 
tent s'initier rapidement et efficacement a la pro- 
grammation en C. 

Grace a des exercices pratiques et des cas concrets, 
il vous initie progressivement a toutes les bases du 
langage (fonctions, structures, pointeurs, gestion 
memoire, gestion fichiers, bibliotheques de classes, 
etc.), vous apprend a utiliser les bonnes syntaxes et 
vous fournit de nombreux conseils, notamment en 
matiere de securite. 

A Tissue de cet ouvrage, vous serez apte a realiser 
de petits programmes et a comprendre le code 
des plus gros. A I'aide de bibliotheques de fonctions 
existantes, vous pourrez egalement creer vos inter- 
faces graphiques, communiquer avec d'autres pro- 
grammes sur Internet, realiser des jeux ou traiter des 
donnees issues des bases de donnees. 

Cette nouvelle edition beneficie d'une revision 
complete du code en faveur d'une syntaxe plus 
precise et plus concise. Les exemples et explications 
ont egalement ete actualises. 
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Constantes et variables numeriques 
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Le nombre mystere 

Les fonctions 

Les instructions de controle 

Les principes de base des entrees/ 
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Utilisation des tableaux numeriques 
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Retour sur les fonctions 

Exploration de la bibliotheque des 

fonctions 

Calcul des versements d'un pret 

La memoire 

Utilisation avancee du compilateur 

Charte des caracteres ASCII 

Mots reserves 

Travailler avec les nombres binaires 

et hexadecimaux 

Portability du langage 

Fonctions C courantes 

Bibliotheques de fonctions 

Les logiciels libres 
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